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1 Introducció
1.1    Presentació
Aquest  document  conté  la  memòria  del  projecte  de  final  de  carrera  de  la  titulació 
Enginyeria Superior en Informàtica titulat “Editor d'escenaris de jocs de tipus plataforma en 
Flash”. La duració estimada del projecte és de 750 hores, ja que el nombre de crèdits és 37,5 i 
la càrrega estima per crèdit són 20 hores. El projecte ha estat realitzat per Albert González 
Maldonado i dirigit pel professor Lluís Solano.
1.2    Motivació
La indústria dels videojocs és, actualment, una de les indústries més importants del 
sector de l'entreteniment, a l'alçada del cinema i de la música, per tant, els videojocs són un 
element  molt  usual  a  la  societat  actual,  i  cada  vegada  més.  A  banda  de  la  importància 
industrial  i  social,  els  videojocs  estan  composats  per  molts  camps  d'altres  matèries 
relacionades amb la informàtica, com per exemple la intel·ligència artificial dels personatges, el 
disseny de personatges i escenaris (dos i tres dimensions) o física i col·lisions de l'entorn. 
Aquest dos motius fan que un PFC basat en el món dels videojocs sigui una opció perfectament 
viable.
El  motiu d'utilitzar Flash com a tecnologia principal  és, per  una banda,  la  contínua 
utilització i expansió d'aquesta tecnologia en jocs basats en web, i per altra, per a aprofundir 
més en el llenguatge ActionScript 3, un llenguatge orientat a objectes que normalment no se li 
treu tota la potència de la que disposa.
La proposta  del  projecte  va ser  ideada pel  professor  que dirigeix  el  projecte,  Lluís 
Solano. En el moment que vaig veure la proposta, no vaig dubtar en contactar amb ell, ja que 
sóc un gran aficionat a aquest entreteniment. Junts vam concretar els detalls del projecte i 
vaig començar a treballar en ell.
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1.3    Objectiu general
Dissenyar  i  implementar  un  editor  d'escenaris  basat  en  tiles  per  a  jocs  de  tipus 
plataforma, utilitzant només eines de codi lliure i programat en ActionScript 3 (AS3). AS3 és el 
llenguatge de programació utilitzat en la tecnologia web Adobe Flash.  Per a la descripció dels 
mapes s'utilitzarà el llenguatge XML. L'editor ha d'oferir un alt grau de personalització en els 
nivells i els fitxers dels nivells generats per l'editor han de ser completament independents del 
llenguatge AS3, és a dir, que es puguin utilitzar en jocs programats amb altres tecnologies. Per 
a complementar l'editor, i per a demostrar la seva funció, també s'implementa un joc que 
utilitzi els mapes creats amb l'editor, també amb el llenguatge de programació AS3.
1.4    Objectius específics
• Estudi de l'estructura bàsica dels videojocs i dels elements que intervenen en el flux 
d'execució.
• Estudi de la tecnologia Adobe Flash i del seu llenguatge de programació ActionScript 3 
per al disseny d'aplicacions web i jocs.
• Dissenyar una estructura d'escenaris en el llenguatge XML, de forma que es puguin fer 
escenaris  complexes  per  a  tot  tipus  de jocs  amb vista  lateral.  En els  escenaris  es 
podran definir obstacles, objectes, enemics... i també propietats d'aquest (per exemple 
que un mur sigui destructible o no). 
• Dissenyar i implementar un editor per a dissenyar de forma àgil els escenaris, de forma 
que generi un fitxer XML amb aquesta informació. L'editor també ha de poder carregar 
fitxers guardats anteriorment per a poder editar-los. 
• Dissenyar  i  implementar  un  joc  fet  amb  tecnologia  FLASH  de  plataformes  per  a 
demostrar la integració dels escenaris en un joc.
• Fer  servir  únicament  eines  de  codi  lliure,  tant  per  al  disseny  i  implementació  de 
l'aplicació com per a la documentació del PFC.
• Implementar l'editor utilitzant el patró arquitectònic Model-Vista-Controlador i diversos 
patrons de disseny. D'aquesta forma s'aconseguirà un codi reutilitzable i ben organitzat.
• Incloure  diverses  plantilles  d'escenaris  d'exemple,  així  com les  imatges  i  sons  dels 
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escenaris, personatges i objectes.
• Fer un manual d'usuari amb les explicacions de totes les funcionalitats de l'editor de 
nivells.
• Redacció de la memòria del projecte.
1.5    Esquema general del projecte
El següent diagrama mostra d'una forma general  quina és l'estructura del  projecte, 
mostrant les parts principals d'aquest.
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Figura 1: Esquema general del projecte
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Carregar
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Introducció
1.6    Organització de la memòria
L'objectiu  d'aquest  document  és  mostrar  que s'ha  fet  al  projecte  i  com s'ha  fet  el 
projecte.
La memòria comença amb l'estudi previ del projecte, on es descriu l'àmbit del projecte i 
les tecnologies utilitzades per a la seva realització.
La segona part descriu el desenvolupament del projecte, dividit en les diferents parts 
d'un projecte de software. L'anàlisi de requeriments, on es defineixen les funcionalitats del 
projecte. L'especificació, on s'utilitzen els requeriments obtinguts a la fase anterior per a definir 
els  casos  d'ús  que  hi  haurà  al  sistema.  La fase de  disseny,  on es dissenya com s'ha  de 
comportar el sistema. La última fase, implementació i proves, on s'expliquen les decisions de 
implementació i les proves realitzades.
La tercera part és l'estudi temporal i de costos, on es mostra la planificació temporal 
inicial i la real i els costos del projecte.
L'última part són les conclusions del projecte.
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2 Estudi Previ
2.1    Introducció als videojocs
2.1.1    Definició
Un videojoc és un programa informàtic amb l'objectiu d'entretenir al usuari (o usuaris) 
que està interaccionant amb el dispositiu on s'està executant el videojoc.  Els videojocs es 
poden dividir en molts gèneres diferents, com per exemple esports, acció o estratègia, però 
tots ells segueixen un mateix patró: el jugador ha d'anar superant proves per a avançar en el 
joc.
Actualment  es  poden  trobar  videojocs  en  molts  dispositius  diferents,  com 
videoconsoles,  que  estan  dissenyades  específicament  per  a  executar  aquest  tipus  de 
programa, ordinadors o telèfons  mòbils.  Es  distribueixen en diferents  formats,  com discos 
òptics,  targetes de memòria o descàrrega digital.
2.1.2    Estat actual
Gairebé 60 anys han passat des de que el que es considerat el  primer videojoc va ser 
creat a 1952 per Alexander S. Douglas, anomenat Nought and Crosses (3 en ratlla),  i  en 
aquest temps els videojocs han anat evolucionant i fent-se un lloc a la societat, fins a arribar a 
ser una de les indústries més poderoses de l'entreteniment. Actualment els videojocs formen 
part  de  la  vida  de  gran  part  de  la  població,  per  una  banda,  gràcies  a  la  diversitat  de 
plataformes de videojocs disponibles, com pàgines web de videojocs o videoconsoles, i per 
altra banda, gràcies a la amplia gama de gèneres que abasten els gustos de tothom. Es poden 
trobar  des  de  gèneres destinats  a persones  que  li  agraden jocs  llargs  i  complexos fins  a 
gèneres destinats a persones que només volen passar una estona  o jugar amb els seus amics 
o família. Gràcies a aquesta adaptació als gustos de la gent, els videojocs gaudeixen avui en 
dia d'una salut formidable, que millora dia a dia.
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2.1.3    Gèneres principals
Com  s'ha  comentat  en  l'apartat  anterior,  els  videojocs  es  divideixen  en  diferents 
gèneres. Un gènere defineix l'estructura, mecànica i tema d'un videojoc. Els jocs no tenen 
perquè ser d'un sol gènere, poden pertànyer a diferents gèneres alhora, com per exemple 
acció i rol. Els gèneres més característics que es poden trobar són:
• Arcade: Aquest gènere engloba tots els jocs d'acció amb un ritme molt ràpid. És un 
gènere molt ampli que sol barrejar-se amb altres gèneres, com shoot'em up o esports. 
El clàssic Space Invaders, de Taito, és un joc arcade.
• Aventura:  El  gènere  d'aventura  ofereix  al  jugador  diferents  tipus  d'enigmes  i 
trencaclosques  que  el  jugador  ha  de  resoldre  per  a  poder  avançar  en  el  joc.  Un 
exponent d'aquest gènere és The Secret of Monkey Island, de Lucas Arts.
• Beat'em up: Aquest tipus de jocs consisteixen en que el jugador vagi avançant per 
nivells, normalment de forma lineal, mentre va lluitant contra diferents tipus d'enemics. 
Un exemple d'aquest gènere és el joc clàssic Final Fight, de Capcom.
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Figura 2: Space Invaders, 1978
Figura 3: Monkey Island, 1990
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• Conducció: Els jocs on el jugador ha de conduir qualsevol tipus de vehicle entren dins 
d'aquest gènere. Dins del gènere es poden trobar  tot tipus d'ambientacions, com fer 
carreres de Fórmula 1, fer carreres de karts o fer de taxista.  Un joc de conducció pot 
intentar apropar-se lo màxim possible a la vida real, per tant entraria també dins del 
gènere de simulació, o bé allunyar-se d'ella per oferir una acció més trepidant, llavors 
és considerat del gènere arcade. El joc Gran Turismo, de Sony, és un joc de conducció.
• Esports: Tots aquells jocs que estan basats en algun tipus d'esdeveniment esportiu 
entren dins d'aquest gènere. Com als jocs de carreres, un joc d'esports  pot  entrar 
també  dins  del  gènere  de  simulació  o  del  gènere  arcade.  La  franquícia  FIFA,  d' 
Electronic Arts, és un exemple de joc d'esports.
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Figura 4: Final Fight,  1989
Figura 5: Gran Turismo 5, 2010
Figura 6: FIFA 2010, 2009
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• Plataformes:  Aquest gènere consisteix  en fer  que el  personatge controlat  arribi  al 
objectiu sortejant tot tipus d'obstacles, com plataformes flotants, barrancs i enemics. 
Una habilitat molt important en aquest tipus de joc és el salt del personatge, ja que la 
majoria d'obstacles es passaran gràcies a aquest. Un exemple molt clar d'aquest gènere 
és Super Mario Bros, de Nintendo.
• Habilitat: Aquest gènere engloba els jocs on s'ofereixen partides ràpides on el jugador 
ha de demostrar habilitat mental i de reacció per a aconseguir la major quantitat de 
puntuació possible. El clàssic Tetris és un joc d'habilitat.
• Simulació:  Els  jocs  que  intenten  simular  algun  tipus  de  situació  real  entren  dins 
d'aquest gènere, com pilotar un avió, conduir un cotxe o fer servir un tren. Un exemple 
d'aquest gènere és Flight Simulator, de Microsoft.
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Figura 7: Super Mario Galaxy, 2007
Figura 8: Tetris, 1989
Figura 9: Flight Simulator X, 2006
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• Rol: És també conegut pel nom de RPG, les sigles de Rol Playing Game. Aquest gènere 
es  caracteritza  pel  fet  de  controlar  a  un  o  diversos  personatges,  els  quals  van 
evolucionant durant la història del joc, adquirint experiència, noves habilitats i millor 
equipament per a vèncer als enemics. El joc Baldur's Gate, de Bioware, és un exponent 
del gènere de rol.
• Shoot'em up: Semblants als Beat'em ups, aquest jocs es diferencien d'aquests perquè 
el  jugador  ha  d'anar  disparant  als  enemics  que  surten.  El  scroll  (moviment  de  la 
pantalla) pot ser tan horitzontal, com vertical. El joc 1942, de Capcom, és un exemple 
de Shoot'em up.
• Shooters:  Aquest  tipus  de  joc  poden  ser  en tercera  persona,  on  es  pot  veure  al 
personatge que es controla, o bé en primera persona, on l'acció es veu des dels ulls del 
personatge controlat. La mecànica d'aquest tipus de joc és anar passant nivells mentre 
es vencen enemics amb diferents tipus d'armes. Actualment aquest gènere normalment 
es barreja amb altres gèneres, com rol, aventura o estratègia. Un exemple d'aquest 
gènere és Team Fortress 2, de Valve.
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Figura 10: Baldurs Gate, 1998
Figura 11: 1942, 1984
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2.1.4    Estructura bàsica d'un videojoc
Encara que en un joc poden estar relacionats molts mòduls, cadascun amb diferents 
funcionalitats, i que varien a cada joc, l'estructura bàsica en els jocs no varia gaire d'un a un 
altre. L'estructura bàsica es pot resumir en un motor que interpreta l'entrada d'informació al 
joc mitjançant un perifèric, calcula el següent pas tenint en compte factors com la física i els 
enemics, i  ho visualitza a la pantalla. El següent diagrama mostra de forma genèrica com 
funciona un joc:
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Figura 12: Team Fortress 2, 2007
Figura 13: Estructura bàsica d'un videojoc
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La funció de cadascun dels mòduls són les següents:
• Interfície: Conté els processos d'entrada de interacció de l'usuari i de sortida de la 
visualització.
• Escena: Les  estructures  de  dades  que  guarden  l'estat  del  videojoc,  com  els 
personatges o l'escenari.
• Procés de visualització: És el mòdul que s'encarrega de fer que l'estat actual del 
videojoc es mostri per pantalla.
• Física: Fa  la  detecció  de  col·lisions  dels  personatges  al  escenari  i  calcula  altres 
elements com la força de la gravetat.
• Intel·ligència artificial: Dicta el comportament dels personatges del joc no controlats 
per l'usuari.
• Motor Principal: Integra tots els mòduls anteriors, i altres opcionals com el só o la 
base de dades.
21
Estudi Previ
2.1.5    Flux d'execució bàsic
El Flux d'execució bàsic,  també conegut com estructura bàsica, és immutable en la 
majoria  de jocs.  Un flux d'execució  és la seqüència d'instruccions que van succeint en un 
programa. En el cas dels videojocs, aquest flux es pot sintetitzar en el següent esquema:
• Inicialització: S'inicialitzen tots els elements necessaris per a que el videojoc s'executi 
sense cap problema.
• Entrada: Es captura la informació introduïda per l'usuari mitjançant diversos perifèrics, 
com  un ratolí, un teclat o un comandament.
• Processament: Es modifica l'estat del joc a partir de l'entrada de l'usuari, la física i la 
intel·ligència artificial.
• Sortida: S'encarrega de mostrar a l'usuari l'estat que s'acaba de generar, ja sigui de 
forma visual, auditiva o tàctil.
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Figura 14: Flux d'execució bàsic
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• Finalització: S'alliberen  tots  els  recursos  utilitzats  abans  de  finalitzar  el  joc 
completament.
2.2    Motor basat en tiles
2.2.1    Definició
Les tiles són un element molt important en aquest projecte, ja que els mapes estaran 
formats per aquest tipus d'elements. Una tile, que en català es tradueix com a rajola, rep 
aquest nom perquè consisteix en una imatge que s'uneix amb altres imatges per a formar una 
imatge més gran, com les rajoles d'un mosaic.
Per tant, un motor basat en tiles és un conjunt de processos que utilitzen les tiles com a 
element base del seu funcionament. Un procés molt usual i clar és la construcció de mapes 
mitjançant tiles, ja que amb un nombre reduït de tiles es poden fer molts mapes diferents fent 
combinacions d'aquestes tiles. Aquest tipus de motor el podem trobar en molts videojocs 2D, 
com per exemple Super Mario Bros.
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Figura 15: Exemple de tiles
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A la imatge es pot veure que el mapa està format per un conjunt de tiles que es van 
combinant. Hi ha un tipus de tile per a indicar el terra, que es va repetint contínuament a la 
part de sota, altre tipus per al cel, i així per a tots els elements.
2.2.2    Avantatges
La  utilització  de  tiles  aporta  molts  avantatges  a  l'hora  de  dissenyar  i  implementar 
videojocs:
• Treballa amb imatges, per tant no cal un alt coneixement de disseny, com als jocs 3D, 
ja que el disseny de les tiles es pot fer amb eines de dibuix convencionals.
• Amb  un  conjunt  petit  de  tiles  es  poden  generar  molts  mapes  diferents.  A  més, 
posteriorment es pot canviar aquest conjunt de tiles i donar-li una temàtica diferent al 
mapa sense haver de programar-ho de nou.
• És fàcil fer modificacions en l'estructura d'un mapa creat anteriorment.
• Permet força versatilitat al poder utilitzar tiles de diferents mides i formes, depenent del 
objectiu i tipus de videojoc. D'aquesta forma, no només es limita a jocs purament 2D, 
sinó amb jocs en vista isomètrica (com els jocs d'estratègia).
• Les targetes gràfiques treballen de forma molt eficient amb imatges, per tant no calen 
gaires recursos.
• És fàcil  i  eficient  calcular  les  col·lisions dels  personatges entre ells  i  amb el  mapa, 
normalment mitjançant caixes contenidores.
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2.2.3    Funcionament intern
El funcionament d'un motor de tiles es basa en 2 elements fonamentals, una imatge 
amb les tiles que es mostraran i una matriu que indica en cada posició del mapa quina tile es 
veurà.
La figura mostra un petit exemple del funcionament. Per una part hi ha una imatge amb 
4 tiles, cadascuna identificada per un nombre del 0 al 3. També hi ha una matriu de 3 x 3, que 
indica per a cadascuna de les posicions del mapa quina tile s'ha de posar, per exemple, a la 
posició de dalt a l'esquerra (posició [0,0]) diu que ha d'anar una tile  amb l'identificador 3, per 
tant la tile amb la paret de maons. 
Per a la interacció dels personatges amb el mapa, com la detecció de col·lisions, es pot 
fer bé mirant la informació a la matriu o bé a la mateixa tile.  Si es mira a la matriu, es 
comprova que el personatge està dins de l'àrea d'aquesta posició i actua en conseqüència del 
tipus de tile que sigui. En el cas d'utilitzar tiles, en el moment de creació del mapa s'hauria 
guardat la informació de la matriu en aquesta tile i el procés seria el mateix que mirant la 
informació a la matriu.
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Figura 16: Funcionament d'un motor basat en tiles
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A partir  d'aquest  principi  bàsic,  es  pot  ampliar  la  idea  per  aconseguir  mapes  més 
complexos per a donar las mapes més interactivitat i profunditat. Ampliacions habituals són la 
utilització de diversos mapes per a fer diferents nivells de profunditat, o fer que els mapes 
puguin canviar durant el joc.
Per al que fa a la visualització i animació dels personatges que podem veure en un joc 
basat en tiles, segueixen el mateix principi que els mapes. Depenent de l'acció que estigui 
executant el personatge en un moment determinat, s'escollirà una tile o un altra del conjunt de 
tiles disponibles. La següent imatge mostra com pot ser una imatge amb el conjunt de tiles 
d'un personatge de videojocs.
2.3    El llenguatge XML
2.3.1    Definició
XML són les sigles de Extensible Markup Language (Llenguatge de marques extensible), 
desenvolupat pel World Wide Web Consortium (W3C). XML és un metallenguatge, és a dir, és 
un llenguatge que permet definir llenguatges segons les necessitats del usuari. 
2.3.2    Avantatges
• És extensible, es poden afegir etiquetes segons les necessitats que surtin.
• És un llenguatge amb una estructura molt fàcil  d'entendre i processar, la qual cosa 
facilita el desenvolupament.
• Dóna  la  possibilitat  de  compartir  informació  entre  programes  de  diferents  tipus  i 
tecnologies de forma fàcil i fiable.
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Figura 17: Exemple de conjunt de tiles d'un 
personatge
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• Permet definir estructures per a qualsevol necessitat, com una estructura que defineixi 
el mapa d'un videojoc.
2.3.3    Estructura Bàsica
La  tecnologia  XML   intenta  expressar  la  informació  d'una  forma  organitzada  i 
reutilitzable. Per aquesta raó, es divideix la informació en parts i s'utilitza una estructura en 
forma d'arbre,  semblant al sistema de fitxers d'un ordinador, un directori arrel conté altres 
directoris que a la vegada contenen més directoris, i així contínuament. Cadascuna d'aquestes 
parts s'anomena element, i són senyalades mitjançant etiquetes. 
Un fitxer XML es divideix en 2 parts: el pròleg, on es fan les declaracions del document, 
i  el  cos, que conté la informació. Cadascuna de les parts entre els símbols “<” i  “>” són 
etiquetes que fan referència a un element, i cada element pot estar format per més elements o 
bé contenir un valor, com és el cas de l'etiqueta “<Nom>”. XML també admet la definició 
d'atributs a les etiquetes, per si calgués donar-li més informació a un element en concret.
És necessari que un fitxer XML estigui ben format per a que un analitzador sintàctic el 
pugui interpretar correctament. A més, també cal que estiguin ben definides les relacions entre 
els elements del fitxer per a que el programa encarregat de tractar amb l'XML sàpiga com fer-
ho.
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2.4    Tecnologia Flash i ActionScript 3
2.4.1    Definició
Adobe  Flash  és  una  tecnologia  destinada  a  la  creació  de  continguts  dinàmics  i 
interactius  per  a  pàgines  webs.  Aquest  continguts  estan formats  per  gràfics  vectorials  (la 
informació  de  la  imatge  es  guardada  mitjançant  fórmules  matemàtiques  de  les  formes 
geomètriques), imatges, só, codi de programa, flux de vídeo i àudio. Per a poder reproduir  
aquest arxius cal que el sistema tingui instal·lat l'Adobe Flash Player, el qual és una màquina 
virtual que interpreta aquests arxius.
El llenguatge de programació utilitzat actualment en el contingut Flash és l'ActionScript 
3. AS3 és un llenguatge orientat a objectes que permet donar-li als continguts Flash un alt  
grau d'interactivitat, gràcies a la potència i versatilitat del llenguatge. Al estar orientat a la 
creació d'aplicacions gràfiques,  proporciona al  programador moltes facilitats  per a treballar 
amb gràfics.
Actionscript 3  està pensat per a fer aplicacions complexes, amb gran volum de codi i 
dades, per tant es van fer millores per augmentar el rendiment i la seguretat del llenguatge, ja 
que  les  versions  anteriors  fallaven  en  aquest  punts.  Per  augmentar  el  rendiment  es  va 
redissenyar la màquina virtual en la qual s'executa el codi, anomenada AVM2 (ActionScript 
Virtual Machine 2), que executa el codi 10 vegades més ràpidament que l'anterior màquina 
virtual. Respecte a la seguretat, AS3 permet fer un control d'excepcions en temps d'execució 
que permet controlar diferents tipus d'errors freqüents i trobar errors al codi fàcilment. 
2.4.2    Adobe Flex
Adobe Flex és l'agrupació de les diverses tecnologies basades en Flash publicades des 
de 2004 per Macromedia (ara per Adobe), amb l'objectiu de donar suport al desenvolupament 
d'aplicacions enriquides d'internet.
Flex permet interfícies gràfiques d'usuari usant un llenguatge XML anomenat MXML, que 
permet funcionalitats com Serveis Web, objectes remots i diferents efectes gràfics. L'estructura 
de Flex intenta desacoblar lògica (funcionament intern) i disseny (interfície gràfica).
Flex  proporciona  un flux  de  treball  i  un  model  de  dades  més proper  als  projectes 
tradicionals, per tant ajuda als desenvolupadors  que no han treballat amb Flash a apropar-se i 
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aprendre aquesta tecnologia.
2.4.3    Avantatges
Aquesta tecnologia ofereix diversos avantatges que cal tenir en compte alhora d'escollir 
una tecnologia per a fer una aplicació.
• Permet fer des de senzilles animacions per a posar a una pàgina web fins a complexes 
aplicacions, gràcies al llenguatge AS3.
• Permet treballar amb fitxers XML, i comunicar-se amb bases de dades i servidors, per 
tant ofereix la possibilitat de comunicar-se amb altres aplicacions, encara que estiguin 
programades amb altra tecnologia.
• Per a executar aplicacions no cal una màquina amb recursos elevats.
• Es pot fer funcionar en tots els sistemes operatius i navegadors web existents.
• Existeixen alternatives de codi lliure al editor oficial d'Adobe.
• És la tecnologia per a crear jocs web més utilitzada, accessible a tothom.
2.4.4    Inconvenients
• Es necessari tenir instal·lada una versió de la màquina virtual d'AS3. Al haver diferents 
versions de la MV segons el sistema operatiu de vegades pot causar incompatibilitats.
• S'ha  detectat  un  rendiment  força  baix  en  els  actuals  netbooks,  degut  a  que  els 
processadors d'aquests ordinadors no tenen gaire potència de processament. Per tant 
s'ha d'anar en compte al fer aplicacions destinades a màquines amb un rendiment baix.
2.4.5    Flash i el Codi Lliure
Adobe  ofereix  el  seu  propi  editor  per  a  la  tecnologia  Flash,  que  permet  dissenyar 
aplicacions d'una forma visual i agradable, amb l'inconvenient de que és software privatiu, és a 
dir, ni el codi del programa ni el programa en si es poden distribuir de forme lliure. Encara que 
l'editor  sigui  privatiu,  Adobe  ha  alliberat  el  codi  del  kit  de  desenvolupament  de  Flash, 
anomenat  Flex  SDK (Software Development Kit),  que permet  que es pugui  implementar  i 
compilar codi independentment de l'editor d'Adobe. Que el Flex Builder sigui de Codi Lliure ha 
animat a programadors a fer alternatives a l'editor oficial, algunes d'elles amb una qualitat 
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excepcional.
2.4.6    FlashDevelop
FlashDevelop  és  un  programa  de  codi  lliure  que  serveix  per  a  editar  codi  font  de 
diferents llenguatges. Entre els llenguatges suportats conté ActionScript 3, i permet integrar el 
SDK de Flex per a compilar el codi implementat.
L'editor disposa de moltes funcionalitats que fan la feina més senzilla al programador, 
aquest són uns exemples:
• Disposa de gestor de projectes per a tenir totes les classes organitzades.
• Auto-completat de codi de les classes conegudes.
• Dóna colors a les paraules clau del codi per a fer una lectura més senzilla.
• Compilació i execució del codi des del mateix editor.
• Permet configurar els paràmetres del compilador de forma senzilla.
Aquestes funcionalitats junt amb moltes altres i al fet de que és un programa de codi 
lliure fan de FlashDevelop l'opció perfecte per al desenvolupament del projecte.
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3 Anàlisi de requeriments
3.1    Introducció
Aquesta primera etapa del procés de desenvolupament de software té com a objectiu 
extreure els requeriments que ha de complir l'aplicació final, dividits en 2 tipus:
• Requeriments  funcionals: Especifiquen  una  funcionalitat  que  ha  de  realitzar  un 
sistema o un component. Seran concretats a l'apartat de casos d'ús.
• Requeriments no funcionals: No especifiquen que farà l'aplicació, sinó com ho farà.
3.2    Requeriments funcionals
3.2.1    Creació de mapes
L'editor ha de permetre crear mapes a partir de diferents dades que introdueixi l'usuari, 
com la grandària del mapa, la grandària de les tiles o la imatge de tiles que s'utilitzarà. En 
funció de la grandària definida per a les tiles l'editor dividirà la imatge en parts per a que 
l'usuari pugui treballar amb les tiles resultants d'aquesta divisió.
3.2.2    Edició de mapes
S'ha  de  permetre  editar  els  mapes  creats,  podent  canviar  l'estructura  del  mapa,  i 
gestionar els personatges i objectes que hi haurà al mapa.
3.2.2.1    Edició de l'estructura
S'ha de poder canviar cadascuna de les posicions del mapa utilitzant el conjunt de tiles 
disponible, per a cadascun dels nivells de profunditat del mapa. Els nivells de profunditat seran 
quatre. Primer pla, les tiles que siguin d'aquest nivell es veuran sempre per sobre de la resta 
d'elements. Terreny, les tiles d'aquest nivell col·lidiran amb les elements. 2 nivells de fons, que 
es veuran sempre per darrera dels elements de terreny.
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3.2.2.2    Gestió del personatge principal
S'ha  de  permetre  personalitzar  el  personatge  principal.  Això  inclou  la  imatge  que 
s'utilitzarà per a crear les animacions. La gestió d'animacions del personatge funcionarà de 
forma semblant a la gestió del mapa, l'editor dividirà la imatge en tiles segons els paràmetres 
introduïts,  i  l'usuari  podrà  seleccionar  quins  quadres  d'animació  voldrà.  També  haurà  de 
permetre editar propietats del personatge.
3.2.2.3    Gestió dels enemics
S'ha de permetre crear i gestionar tipus d'enemics i poder distribuir-los pel mapa. A 
més de les funcions esmentades a la gestió del personatge principal, també s'ha de poder 
seleccionar  quin  comportament  tindrà  cada  tipus  d'enemic,  com el  tipus  de  moviment,  la 
velocitat o el tipus d'atac.
3.2.2.4    Gestió d'objectes
S'ha de poder crear i gestionar diferents tipus d'objectes, com la imatge que s'utilitzarà, 
la posició al mapa o les propietats que proporcionarà al personatge principal  quan l'usuari 
l'agafi.  Els  objectes  seran  de  diferents  tipus,  objectes  que  donaran  energia,  vides,  que 
ocasionaran dany o que seran de final de nivell.
3.2.3    Desat de mapes
S'ha  de  poder  desar  els  mapes  creats  en  fitxers  XML  per  a  poder  utilitzar-los 
posteriorment.
3.2.4    Càrrega de mapes
S'ha de poder carregar mapes que s'hagin creat anteriorment amb l'editor per a poder 
editar-los. 
3.2.5    Prova de mapes
S'ha de permetre provar el comportament dels mapes creats mitjançant un videojoc 
que utilitzi l'esquema de mapes dissenyat per a l'editor. El joc estarà inclòs a l'editor, però 
també s'ha de poder executar de forma independent.
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3.3    Requeriments no funcionals
3.3.1    Acompliment
• Garantir  la  confiabilitat  i  l'acompliment  de  l'aplicació.  Es  podrà  fer  servir  l'aplicació 
sense cap tipus de problema de resposta i rendiment.
• Per a un rendiment òptim no caldrà una màquina amb recursos elevats.
3.3.2    Disponibilitat
• Al ser una aplicació creada per a executar-se a la màquina de l'usuari, sempre estarà 
disponible per a ser utilitzada.
3.3.3    Escalabilitat
• L'aplicació  ha  de  ser  construïda  sobre  la  base  d'un  desenvolupament  evolutiu  i 
incremental, de tal forma que noves funcionalitats afectin al codi anteriorment escrit lo 
mínim possible.
• L'aplicació  ha  de  permetre  incloure  en  un  futur  el  desenvolupament  de  noves 
funcionalitats i requeriments, així com modificació i eliminació de les existents, de la 
forma menys problemàtica possible.
3.3.4    Facilitat d'ús
• Tant l'editor com el joc han de ser intuïtius i fàcil d'utilitzar, i el seu aprenentatge ha de 
ser ràpid.
• El procés de creació d'un mapa ha d'estar dividit en passos, de forma que l'usuari no 
hagi de fer tota la feina de cop i pugui anar salvant i provant els resultats pas a pas.
• L'aplicació ha d'informar al usuari mitjançant avisos de possibles problemes al utilitzar 
l'aplicació.
3.3.5    Facilitat de depuració
• El codi font ha d'estar ben estructurat per a que la depuració sigui lo menys conflictiva 
possible, fent fàcil la localització d'errors.
33
Anàlisi de requeriments
3.3.6    Instal·lació i execució
• L'aplicació ha de poder ser instal·lada fàcilment en un equip, contenint tot els arxius 
necessaris per a la seva execució.
• L'aplicació ha de poder executar-se tant en Microsoft Windows com en distribucions de 
Linux.
3.3.7    Mantenibilitat
• Ha d'haver una bona documentació que permeti saber que fa cada part de l'aplicació.
• Ha d'haver un manual d'usuari que expliqui com funciona tant l'editor com el joc.
3.3.8    Seguretat
• L'aplicació ha de controlar quins arxius es carreguen al sistema, rebutjant tots aquells 
tipus que no compleixin amb l'estructura de fitxers definida per a l'aplicació.
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4.1    Introducció
En  aquesta  segona  fase  del  procés  de  desenvolupament  s'ha  de  formalitzar  les 
funcionalitats del software basant-se en els requeriments funcionals que s'han obtingut a la 
fase d'anàlisi de requeriments. En altres paraules, aquesta fase ha de respondre a la pregunta 
“Què ha de fer el sistema?”.
La fase d'especificació està composada pels següents apartats:
• Definició del usuaris de l'aplicació: S'identifiquen quins tipus d'usuaris utilitzaran 
l'aplicació. Els usuaris, o actors, que interactuen amb el sistema es pot representar 2 
rols diferents segons el cas d'ús. Poden ser l'actor iniciador, que és qui inicia l'acció, o 
bé un actor participant, que són la resta d'actors que interactuen en l'acció.
• Definició dels casos d'ús: A partir dels requeriments funcionals de l'anterior fase es 
descriuen, mitjançant casos d'ús, quines accions realitzarà cadascun dels tipus d'usuari 
identificats, vistes des del punt de vista dels usuaris. 
• Definició  de  les  classes  de  l'aplicació: Es  determinen  quines  classes  formaran 
l'aplicació mitjançant diagrames de classes.
Per a portar a terme aquesta fase s'utilitza el llenguatge de modelat de software UML 
(Modified  Modeling  Language),  que  és  l'estàndard  acollit  per  a  especificació  i  disseny  de 
software.
UML  permet  especificar  de  forma  gràfica  els  casos  d'ús.  Cada  cas  d'ús  es  mostra 
mitjançant UML de la següent forma:
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Especificació
Els actors que interactuen amb el sistema es representen amb aquest símbol:
4.2    Model de casos d'ús
4.2.1    Actors del sistema
Abans  d'identificar  els  casos  d'ús,  s'han  d'identificar  quins  seran  els  usuaris  que 
interactuaran amb el sistema. En l'aplicació desenvolupada es poden trobar 2 tipus d'actors:
• Jugador: Es tracta dels usuaris que juguen al joc d'exemple en mapes que ja han sigut 
creats anteriorment.
• Dissenyador de mapes:  Són aquells usuaris que a més de jugar al joc dissenyen 
nivells amb l'editor.
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Editor d'escenaris de jocs de tipus plataforma en Flash
4.2.2    Diagrama de casos d'ús
Amb el diagrama de casos d'ús es dóna una visió global del sistema, mostrant totes les 
funcionalitats, les relacions que hi ha entre elles i quins actors interaccionen amb cadascuna 
d'aquestes funcionalitats.
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4.2.3    Especificació de casos d'ús
L'especificació de casos d'ús permet conèixer, de forma clara i concisa, quin serà el 
comportament extern de la interacció entre els usuaris i el sistema.
Per a que la informació descrita sigui clara, es farà ús de la següent plantilla, que està 
formada pels següents punts:
• Cas d'ús: Nom del cas d'ús.
• Actor iniciador: Actor que inicia el cas d'ús.
• Resum: Descripció breu del cas d'ús.
• Referències: S'esmenten els requisits funcionals als que el cas d'ús fa referència.
• Curs típic d'esdeveniments: Es  fa  una descripció  detallada de la  interacció  entre 
l'actor i el sistema.
• Cursos alternatius d'esdeveniments: Descripció d'altres possibles esdeveniments en 
cas d'error.
4.2.3.1    Crear mapa
• Cas d'ús: Crear mapa.
• Actor iniciador:  Dissenyador de mapes.
• Resum: El  dissenyador  crearà  un  nou  mapa  amb  els  paràmetres  introduïts.  La 
informació  introduïda  serà  la  grandària  que  tindrà  el  mapa  en  nombre  de  tiles,  la 
grandària de les tiles en píxels i per últim quina imatge s'utilitzarà per a utilitzar al 
mapa.
• Referències:
◦ Crear mapes.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona l'opció de crear nou mapa.
2. El sistema mostra un quadre de diàleg amb els camps per a introduir la informació 
requerida per a la creació del mapa.
3. L'usuari introdueix la amplada i alçada del mapa (mesurades en nombre de tiles), 
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amplada i alçada de les tiles (mesurades en píxels) i la imatge que s'utilitzarà com a 
conjunt de tiles. Introduïda la informació, prem el botó de Crear.
4. El sistema mostra el nou mapa creat si tot ha anat correctament.
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. L'usuari fica dades errònies i el sistema indica del problema.
4.2.3.2    Carregar mapa
• Cas d'ús: Carregar mapa.
• Actor iniciador:  Dissenyador de mapes.
• Resum:  El dissenyador carregarà un mapa creat anteriorment per a poder editar-ho. 
Per a fer-ho més flexible, l'editor mostrarà diverses opcions per a permetre a l'usuari 
carregar unes parts concretes del fitxer.
• Referències:
◦ Carregar mapes.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona l'opció de carregar mapa.
2. El sistema mostra un quadre de diàleg demanant quines opcions de càrrega vol.
3. L'usuari introdueix les opcions que desitja i prem el botó de seleccionar imatge.
4. El sistema mostra un quadre per a seleccionar la imatge.
5. L'usuari selecciona quin fitxer vol carregar.
6. El sistema mostra el mapa carregat.
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. L'usuari selecciona un arxiu que no es correcte i el sistema indica l'error.
2. El mapa no està ben format i el sistema no ho pot carregar bé.
4.2.3.3    Desar mapa
• Cas d'ús:  Desar mapa.
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
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• Resum: L'usuari desarà el mapa que està editant actualment, mitjançant un quadre de 
diàleg que li permetrà desar el fitxer en format XML a la ruta desitjada.
• Referències: 
◦ Desar mapa.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona l'opció de desar mapa.
2. El sistema mostra un quadre de diàleg demanant on s'ha de desar el mapa.
3. L'usuari selecciona el nom i la destinació del mapa a desar.
4. El sistema desa el mapa.
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. No es tenen permisos per a desar el fitxer a la destinació indicada i el sistema indica 
que no s'ha pogut desar el fitxer.
4.2.3.4    Editar tile
• Cas d'ús: Editar tile.
• Actor iniciador:  Dissenyador de mapes.
• Resum: El dissenyador seleccionarà un nivell de profunditat dels 4 disponibles, primer 
pla, nivell de terreny, fons de nivell 1 o fons de nivell 2. L'usuari també seleccionarà 
quina  tile  de  les  disponibles  voldrà  col·locar  al  mapa.  Amb aquest  dos  paràmetres 
escollits podrà anar posant al mapa la tile desitjada, suprimint la tile que hi hagués 
anteriorment (si és el cas).
• Referències: 
◦ Edició de l'estructura.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona un nivell de profunditat dels disponibles, terreny, primer pla (per 
davant del terreny i personatges), fons de nivell 1 o fons de nivell 2.
2. El sistema canvia el nivell de profunditat.
3. L'usuari selecciona una tile de la taula de tiles, on es mostren totes les tiles de la 
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imatge de tiles del mapa.
4. El sistema mostra quina tile s'ha seleccionat.
5. L'usuari  canvia  el  nivell  seleccionat  d'una  tile  del  mapa  amb la  imatge  de  tile 
seleccionada a la taula.
6. El sistema registra i mostra els canvis.
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. La posició on es vol canviar una tile de terreny està ocupada per algun obstacle i no 
es pot canviar degut a la col·lisió, per tant el sistema ignora la comanda.
4.2.3.5    Omplir tot el mapa amb una tile
• Cas d'ús: Omplir tot el mapa amb una tile.
• Actor iniciador:  Dissenyador de mapes.
• Resum: El dissenyador seleccionarà un nivell de profunditat i la tile que voldrà per a 
omplir el mapa. El mapa s'omplirà segons aquests dos paràmetres
• Referències:
◦ Edició de l'estructura.
• Curs típic d'esdeveniments:
1. L'usuari selecciona un nivell de profunditat dels disponibles, terreny, primer pla (per 
davant del terreny i personatges), fons de nivell 1 o fons de nivell 2.
2. El sistema canvia el nivell de profunditat.
3. L'usuari selecciona una tile de la taula de tiles, on es mostren totes les tiles de la 
imatge de tiles del mapa.
4. El sistema mostra quina tile s'ha seleccionat.
5. L'usuari prem el botó d'omplir el mapa.
6. El sistema omple tot el mapa amb la tile seleccionada.
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. Les posicions  de terreny que estiguin ocupades per algun obstacle  no es podran 
canviar degut a la col·lisió, per tant el sistema ignora la comanda per a aquestes 
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tiles.
4.2.3.6    Canviar imatge de tiles del personatge principal
• Cas d'ús: Canviar imatge de tiles del personatge principal.
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: El  dissenyador  canviarà  la  imatge  que  representa  el  conjunt  de  tiles  que 
s'utilitzarà per a el personatge principal. Per això haurà d'indicar quina alçada i quina 
amplada tindrà el personatge principal i quina serà la imatge que contindrà els quadres 
d'animació per al personatge.
• Referències: 
◦ Gestió del personatge principal.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona l'opció de canviar la imatge de les tiles del personatge.
2. El sistema mostra un quadre de diàleg per a seleccionar la nova imatge.
3. L'usuari selecciona la nova imatge, i l'amplada i alçada en píxels de les tiles.
4. El sistema carrega la nova imatge. 
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. El fitxer seleccionat no és una imatge o bé és incompatible, i el sistema informa de 
l'error a la càrrega.
4.2.3.7    Editar les animacions del personatge principal
• Cas d'ús: Editar les animacions del personatge principal.
• Actor iniciador:  Dissenyador de mapes.
• Resum: El dissenyador canviarà les animacions que utilitzarà el personatge principal en 
els  moviments  del  mapa.   Per  a  fer  això  es  mostrarà  una  taula  amb els  quadres 
d'animació disponibles i l'usuari podrà escollir quins quadres vol per a cadascuna de les 
animacions disponibles per al personatge principal.
• Referències:
◦ Gestió del personatge principal
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• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona l'opció d'editar les animacions del personatge principal.
2. El sistema mostra un quadre de diàleg amb les accions disponibles per a editar: 
quan el personatge es mogui, quan salti, quan mori i  quan ataqui.
3. L'usuari selecciona una acció i selecciona per ordre de la taula de tiles quins imatges 
formaran part de l'animació d'aquesta acció.
4. El sistema registra els canvis.
5. L'usuari pot tornar al punt 3 per a editar altra acció o bé terminar l'edició prement el 
botó de tancar.
6. El sistema tanca el quadre de diàleg.
4.2.3.8    Previsualitzar les animacions del personatge principal
• Cas d'ús: Previsualitzar les animacions del personatge principal.
• Actor iniciador:  Dissenyador de mapes.
• Resum: El  dissenyador  pot  visualitzar  les  animacions  actuals  del  personatge.  Es 
mostrarà un quadre amb el moviment generat per els quadres d'animació seleccionats 
per a una animació determinada. 
• Referències:
◦ Gestió del personatge principal
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona una de les animacions del personatge principal.
2. El sistema indica que s'ha seleccionat l'animació.
3. L'usuari prem el botó de visualitzar l'animació seleccionada.
4. El sistema mostra el moviment de l'animació seleccionada.
4.2.3.9    Editar les propietats del personatge principal
• Cas d'ús: Editar les propietats del personatge principal.
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
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• Resum: El dissenyador editarà les propietats del personatge principal, com la vida de la 
qual disposarà el personatge o la distància que saltarà.
• Referències: 
◦ Gestió del personatge principal.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona l'opció d'editar les propietats del personatge principal.
2. El sistema mostrarà un quadre de diàleg amb les propietats editables del personatge 
principal.
3. L'usuari edita una de les propietats del personatge principal.
4. El sistema ho registra.
5. L'usuari pot tornar al punt 3 per a editar altra propietat o bé terminar l'edició de 
propietats.
6. El sistema tanca el quadre de diàleg.
4.2.3.10    Afegir tipus d'enemic
• Cas d'ús: Afegir tipus d'enemic
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: L'usuari afegirà tipus d'enemic, seleccionant la imatge de les tiles de l'enemic, 
l'alçada i amplada de les tiles de cada enemic. També serà opcional en el mateix diàleg 
modificar les dades de l'enemic i seleccionar les animacions  amb les que es mourà 
l'enemic. Creat l'enemic, el sistema ho afegirà a la llista d'enemics.
• Referències: 
◦ Gestió dels enemics.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona l'opció d'afegir un enemic.
2. El sistema mostra un quadre de diàleg amb el formulari per a afegir un enemic.
3. L'usuari introdueix la informació de l'enemic i prem el botó de crear.
4. El sistema crea l'enemic.
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• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. El fitxer seleccionat no és una imatge o bé és incompatible, i el sistema informa de 
l'error a la càrrega.
2. Els camps introduïts al formulari són erronis i el sistema informa de l'error.
4.2.3.11    Esborrar tipus d'enemic
• Cas d'ús:  Esborrar tipus d'enemic
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: L'usuari esborrarà tipus d'enemic del mapa actual. En el cas de que hi hagi 
instàncies de l'enemic esborrat distribuïdes pel mapa, també s'esborraran.
• Referències: 
◦ Gestió dels enemics.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari seleccionarà un enemic i li donarà al botó d'esborrar.
2. El sistema esborrarà l'enemic seleccionat i les instàncies relacionades amb ell.
4.2.3.12    Canviar imatge de tiles d'un enemic
• Cas d'ús: Canviar imatge de tiles d'un enemic.
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: El  dissenyador  canviarà  la  imatge  que  representa  el  conjunt  de  tiles  que 
s'utilitzarà per al enemic seleccionat. El sistema deixarà que l'usuari seleccioni la imatge 
que vulgui, al igual que al cas d'us de crear un enemic.
• Referències: 
◦ Gestió dels enemics.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona un enemic i prem l'opció de canviar la imatge de les tiles del 
enemic seleccionat.
2. El sistema mostra un quadre de diàleg per a seleccionar la nova imatge.
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3. L'usuari selecciona la nova imatge, i l'amplada i alçada en píxels de les tiles.
4. El sistema carrega la nova imatge.
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. El fitxer seleccionat no és una imatge o bé és incompatible, i el sistema informa de 
l'error a la càrrega.
4.2.3.13    Editar les animacions d'un enemic
• Cas d'ús: Editar les animacions d'un enemic.
• Actor iniciador:  Dissenyador de mapes.
• Resum: El  dissenyador  canviarà  les  animacions  que  utilitzarà  l'enemic  en els  seus 
moviments  al  mapa.   Al  igual  que  amb el  personatge  principal,  les  animacions  es 
crearan interactivament seleccionant els quadres d'animació.
• Referències:
◦ Gestió dels enemics.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari  selecciona un  enemic  i  prem l'opció  d'editar  les  animacions  del  enemic 
seleccionat.
2. El sistema mostra un quadre de diàleg amb les accions disponibles per a editar.
3. L'usuari selecciona una acció i selecciona per ordre de la taula de tiles quins imatges 
formaran part de l'animació d'aquesta acció.
4. El sistema registra els canvis.
5. L'usuari pot tornar al punt 3 per a editar altra acció o bé terminar l'edició prement el 
botó de tancar.
6. El sistema tanca el quadre de diàleg.
4.2.3.14    Previsualitzar les animacions d'un enemic
• Cas d'ús: Previsualitzar les animacions d'un enemic.
• Actor iniciador:  Dissenyador de mapes.
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• Resum: El dissenyador pot visualitzar les animacions actuals de l'enemic seleccionat. 
Es mostrarà un quadre amb l'animació en moviment formada pels quadres d'animació 
seleccionats anteriorment.
• Referències:
◦ Gestió dels enemics.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona una de les animacions de l'enemic actual.
2. El sistema indica que s'ha seleccionat l'animació.
3. L'usuari prem el botó de visualitzar l'animació seleccionada.
4. El sistema mostra el moviment de l'animació seleccionada.
4.2.3.15    Editar les propietats d'un enemic
• Cas d'ús: Editar les propietats d'un enemic.
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: El  dissenyador  editarà  les  propietats  d'un enemic,  com la  vida  de  la  qual 
disposarà l'enemic o el dany que causarà. El sistema mostrarà les propietats disponibles 
per a que l'usuari modifiqui el que sigui necessari.
• Referències: 
◦ Gestió dels enemics.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari  selecciona  un  enemic  i  prem  l'opció  d'editar  les  propietats  del  enemic 
seleccionat.
2. El sistema mostrarà un quadre de diàleg amb les propietats editables del enemic.
3. L'usuari edita una de les propietats del enemic.
4. El sistema ho registra.
5. L'usuari pot tornar al punt 3 per a editar altra propietat o bé terminar l'edició de 
propietats.
6. El sistema tanca el quadre de diàleg.
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4.2.3.16    Afegir instància d'enemic
• Cas d'ús: Afegir instància d'enemic
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: L'usuari afegirà una instància d'un enemic, seleccionant la seva posició inicial 
al mapa. El sistema comprovarà que la instància no col·lideixi amb elements del terreny 
del mapa i si es possible deixarà la instància al lloc indicat.
• Referències: 
◦ Gestió dels enemics.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona un tipus d'enemic.
2. El sistema mostra l'enemic seleccionat.
3. L'usuari prem el botó de crear una instància.
4. El sistema crea la instància i permet a l'usuari col·locar-la a una posició del mapa.
5. L'usuari col·loca la instància.
6. El sistema mostra la instància col·locada.
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. No hi ha cap mapa generat i el sistema ignora la instrucció.
2. La posició indicada per a col·locar la instància està ocupada per terreny, per tant 
col·lideix i l'usuari ha de seleccionar altra posició.
4.2.3.17    Afegir punt de ruta de instància d'enemic
• Cas d'ús: Afegir punt de ruta de instància d'enemic
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: L'usuari afegirà una instància un punt de ruta del moviment de l'enemic. Si el 
tipus de moviment accepta més d'un punt de ruta, aquest punt anirà després del últim 
punt de ruta fins el moment, sinó substituirà al punt de ruta existent en el cas d'existir.
• Referències: 
◦ Gestió dels enemics.
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• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona una instància d'enemic.
2. El sistema mostra la instància seleccionada i les seves opcions.
3. L'usuari prem el botó d'afegir un punt de ruta.
4. El sistema crea el punt de ruta i permet a l'usuari afegir-ho al mapa.
5. L'usuari col·loca el punt de ruta.
6. El sistema mostra el punt de ruta col·locat.
4.2.3.18    Esborrar punt de ruta de instància d'enemic
• Cas d'ús: Afegir punt de ruta de instància d'enemic
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: L'usuari  esborrarà  l'últim  punt  de  ruta  existent  de  la  instància  d'enemic 
seleccionada.
• Referències: 
◦ Gestió dels enemics.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona una instància d'enemic.
2. El sistema mostra la instància seleccionada i les seves opcions.
3. L'usuari prem el botó d'esborrar un punt de ruta.
4. El sistema esborra l'última punt de ruta
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. Si no hi ha cap punt de ruta a la instància s'ignora la petició
4.2.3.19    Esborrar instància d'enemic
• Cas d'ús: Esborrar instància d'enemic
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: L'usuari esborrarà la instància d'enemic seleccionada. El sistema la traurà del 
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mapa, així com els punts de ruta que s'hagin afegit d'aquesta instància.
• Referències: 
◦ Gestió dels enemics.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona una instància.
2. El sistema mostra la instància seleccionada
3. L'usuari prem el botó d'eliminar una instància.
4. El sistema esborra la instància.
4.2.3.20    Afegir tipus d'objecte
• Cas d'ús: Afegir tipus d'objecte.
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: L'usuari afegirà tipus d'objecte, seleccionant la imatge de les tiles de l'objecte, 
així com l'alçada i amplada de les tiles. Al igual que amb els enemics, l'usuari podrà 
opcionalment seleccionar les animacions de l'objecte i les propietats. El sistema afegirà 
l'objecte a la llista d'objectes del mapa per a poder treballar amb ell.
• Referències: 
◦ Gestió dels objectes.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona l'opció d'afegir un objecte.
2. El sistema mostra un quadre de diàleg amb el formulari per a afegir un objecte.
3. L'usuari introdueix la informació de l'objecte i prem el botó de crear.
4. El sistema crea l'objecte.
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. El fitxer seleccionat no és una imatge o bé és incompatible, i el sistema informa de 
l'error a la càrrega.
2. Els camps introduïts al formulari són erronis i el sistema informa de l'error.
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4.2.3.21    Esborrar tipus d'objecte
• Cas d'ús:  Esborrar tipus d'objectes
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: L'usuari  esborrarà  un  tipus  d'objecte  del  mapa  actual.  En  el  cas  de  que 
existeixin instàncies del objecte a esborrar, totes aquestes instàncies seran esborrades 
també.
• Referències: 
◦ Gestió dels objectes.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari seleccionarà un objecte i li donarà al botó d'esborrar.
2. El sistema esborrarà l'objecte seleccionat.
4.2.3.22    Canviar imatge de tiles d'un objecte
• Cas d'ús: Canviar imatge de tiles d'un objecte.
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: El  dissenyador canviarà la  imatge que representen el  conjunt de tiles que 
s'utilitzarà per al objecte seleccionat. Al igual que a l'hora de crear l'objecte, el sistema 
proporcionarà un quadre de diàleg per a seleccionar la imatge desitjada.
• Referències: 
◦ Gestió dels objectes.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona un objecte i prem l'opció de canviar la imatge de les tiles del 
objecte seleccionat.
2. El sistema mostra un quadre de diàleg per a seleccionar la nova imatge.
3. L'usuari selecciona la nova imatge, i l'amplada i alçada en píxels de les tiles.
4. El sistema carrega la nova imatge.
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. El fitxer seleccionat no és una imatge o bé és incompatible, i el sistema informa de 
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l'error a la càrrega.
4.2.3.23    Editar les animacions d'un objecte
• Cas d'ús: Editar les animacions d'un objecte.
• Actor iniciador:  Dissenyador de mapes.
• Resum: El dissenyador canviarà les animacions que utilitzarà els objectes en els seus 
moviments al mapa. Al igual que amb els enemics, els quadres d'animació es podran 
seleccionar interactivament per a cadascuna de les animacions disponibles.
• Referències:
◦ Gestió dels objectes.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari  selecciona un objecte i  prem l'opció d'editar  les animacions de l'objecte 
seleccionat.
2. El sistema mostra un quadre de diàleg amb les accions disponibles per a editar.
3. L'usuari selecciona una acció i selecciona per ordre de la taula de tiles quins imatges 
formaran part de l'animació d'aquesta acció.
4. El sistema registra els canvis.
5. L'usuari pot tornar al punt 3 per a editar altra acció o bé terminar l'edició prement el 
botó de tancar.
6. El sistema tanca el quadre de diàleg.
4.2.3.24    Previsualitzar les animacions d'un objecte
• Cas d'ús: Previsualitzar les animacions d'un objecte.
• Actor iniciador:  Dissenyador de mapes.
• Resum: El dissenyador pot visualitzar les animacions actuals dels objectes mitjançant 
una  vista  que  mostrarà  l'animació  en  moviment  formada  pels  quadres  d'animació 
seleccionats anteriorment. 
• Referències:
◦ Gestió dels objectes.
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• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona una de les animacions de l'objecte actual.
2. El sistema indica que s'ha seleccionat l'animació.
3. L'usuari prem el botó de visualitzar l'animació seleccionada.
4. El sistema mostra el moviment de l'animació seleccionada.
4.2.3.25    Editar les propietats d'un objecte
• Cas d'ús: Editar les propietats dels objectes.
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: El dissenyador editarà les propietats dels objecte seleccionat, com la vida que 
proporcionaran al personatge principal al ser agafats.
• Referències: 
◦ Gestió dels objectes.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari  selecciona  un  objecte  i  prem l'opció  d'editar  les  propietats  del  objecte 
seleccionat.
2. El sistema mostrarà un quadre de diàleg amb les propietats editables de l'objecte.
3. L'usuari edita una de les propietats de l'objecte.
4. El sistema ho registra.
5. L'usuari pot tornar al punt 3 per a editar altra propietat o bé terminar l'edició de 
propietats.
6. El sistema tanca el quadre de diàleg.
4.2.3.26    Afegir instància d'objecte
• Cas d'ús: Afegir instància d'objecte.
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: L'usuari afegirà una instància d'un objecte, seleccionant la seva posició inicial 
al mapa.
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• Referències: 
◦ Gestió dels objectes.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona un tipus d'objecte.
2. El sistema mostra l seleccionat.
3. L'usuari prem el botó de crear una instància.
4. El sistema crea la instància i permet a l'usuari col·locar-la a una posició del mapa.
5. L'usuari col·loca la instància.
6. El sistema mostra la instància col·locada.
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. No hi ha cap mapa generat i el sistema ignora la instrucció.
2. La posició indicada per a col·locar la instància està ocupada per terreny, per tant 
col·lideix i l'usuari ha de seleccionar altra posició.
4.2.3.27    Esborrar instància d'objecte
• Cas d'ús: Esborrar instància d'objecte.
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: L'usuari esborrarà la instància d'objecte seleccionada.
• Referències: 
◦ Gestió dels objectes.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona una instància.
2. El sistema mostra la instància seleccionada
3. L'usuari prem el botó d'eliminar una instància.
4. El sistema esborra la instància.
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4.2.3.28    Afegir punt de ruta de instància d'objecte
• Cas d'ús: Afegir punt de ruta de instància d'objecte
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: L'usuari afegirà una instància un punt de ruta del moviment de l'objecte. Si el 
tipus de moviment accepta més d'un punt de ruta, aquest punt anirà després del últim 
punt de ruta fins el moment, sinó substituirà al punt de ruta existent en el cas d'existir.
• Referències: 
◦ Gestió dels objectes.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona una instància d'objecte.
2. El sistema mostra la instància seleccionada i les seves opcions.
3. L'usuari prem el botó d'afegir un punt de ruta.
4. El sistema crea el punt de ruta i permet a l'usuari afegir-ho al mapa.
5. L'usuari col·loca el punt de ruta.
6. El sistema mostra el punt de ruta col·locat.
4.2.3.29    Esborrar punt de ruta de instància d'objecte
• Cas d'ús: Afegir punt de ruta de instància d'objecte
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes.
• Resum: L'usuari  esborrarà  l'últim  punt  de  ruta  existent  de  la  instància  d'objecte 
seleccionada.
• Referències: 
◦ Gestió dels objectes.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona una instància d'objecte.
2. El sistema mostra la instància seleccionada i les seves opcions.
3. L'usuari prem el botó d'esborrar un punt de ruta.
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4. El sistema esborra l'última punt de ruta
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. Si no hi ha cap punt de ruta a la instància s'ignora la petició
4.2.3.30    Començar partida
• Cas d'ús: Començar partida.
• Actor iniciador:  Dissenyador de mapes, jugador.
• Resum: L'usuari seleccionarà un mapa al joc.
• Referències: 
◦ Prova de mapes.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. L'usuari selecciona l'opció de carregar un mapa.
2. El sistema mostra un quadre de diàleg per a seleccionar el mapa a carregar.
3. L'usuari selecciona el fitxer desitjat.
4. El sistema carrega el mapa descrit al fitxer.
• Cursos alternatius d'esdeveniments:
1. El mapa seleccionat per a carregar és erroni.
4.2.3.31    Terminar partida
• Cas d'ús: Terminar partida.
• Actor iniciador: Dissenyador de mapes, jugador.
• Resum: L'usuari o el sistema terminaran la partida.
• Referències: 
◦ Prova de mapes.
• Curs típic d'esdeveniments: 
1. Poden passar 2 esdeveniments: L'usuari selecciona l'opció de terminar la partida o 
bé el personatge principal mor i el sistema és qui fa terminar la partida.
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5 Disseny
5.1    Introducció
A l'etapa  anterior  s'ha  especificat  que  ha  de  fer  el  sistema per  a  complir  tots  els 
requeriments  establerts.  Per  a  poder  començar  a  implementar  el  sistema encara  s'ha  de 
respondre a la pregunta “com ho ha de fer  el  sistema?”,  l'etapa de disseny s'encarregarà 
d'això.
El disseny arquitectònic, com el seu nom indica, consisteix en dissenyar l'arquitectura 
de software del sistema. L'arquitectura de software és l'estructura de tots els components del 
sistema, així com les propietats d'aquest components i les relacions que hi ha entre ells. Els 
components són tots els elements del sistema, i poden des de classes del sistema fins a taules 
de  la  base  de  dades,  i  les  relacions  d'aquests  poden ser  des de crides  a  funcions  fins  a 
relacions entre taules de la base de dades.
Aquesta  etapa té  com a objectiu definir  quina  arquitectura  es farà servir  i   quines 
tecnologies, així com les restriccions que això imposarà. Per tant com a resultat es tindrà un 
model físic i concret del sistema, el qual serà implementat a la següent fase del projecte.
La fase de disseny està formada pels següents punts:
• Patró Arquitectònic: Es defineix quina serà l'estructura bàsica del sistema, depenent 
de les seves necessitats.
• Disseny de les diferents parts de l'arquitectura: Es defineixen les diferents parts 
de l'arquitectura del sistema.
• Patrons de disseny: S'explica quins patrons de disseny seguirà el sistema per tal de 
resoldre problemes de disseny. 
• Realitzacions  de  casos  d'ús: Es  dissenyen  els  diagrames  que  mostren  el  flux 
d'execució de les funcionalitats del sistema.
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5.2    Patró Arquitectònic
La primera tasca que s'ha de fer a l'hora de dissenyar el sistema es determinar com es 
distribuiran tots els components del sistema, per tant, quin patró arquitectònic seguirà.
Es poden trobar diversos patrons arquitectònics, cadascú amb els seus avantatges i 
inconvenients. Per a la gran part d'aplicacions software i més concretament per al sistema que 
estem dissenyant, que està basat en una tecnologia web, el patró arquitectònic més comú és 
el patró Model-Vista-Controlador, també conegut com patró MVC.
5.3    Patró Model-Vista-Controlador
El patró MVC estructura el sistema en 3 parts ben diferenciades:
• Model: És la representació de la informació amb la qual el sistema treballa. Aquest 
model pot ser una base de dades, classes que representen informació, o fitxers externs. 
També es poden trobar combinacions de totes tres parts.
• Vista: És una representació del model de forma que es pugui tractar i interactuar d'una 
forma senzilla. Les vistes poden ser finestres amb formularis, gràfics, imatges i tota la 
resta d'elements visuals que es troben habitualment a les aplicacions.
• Controlador:  S'encarrega  de  gestionar  tota  l'aplicació  capturant  esdeveniments, 
normalment produïts per l'usuari a partir de la vista, com pot ser que s'ha premut un 
botó o una tecla concreta. El controlador sap quan es produeixen aquestes accions i 
actua en conseqüència. Els esdeveniments també poden ser produïts pel model, com 
per exemple que ja s'ha aconseguit una dada que el controlador necessitava.
Distribuint el sistema d'aquesta forma s'aconsegueix separar completament el que es la 
part visible (vista), de la part interna (controlador i model). Per tant, s'aconsegueix un sistema 
ben organitzat, el qual permet una bona reusabilitat, escalabilitat i mantenibilitat del sistema.
Encara que hi ha diferents variacions del patró MVC, totes segueixen un flux d'execució 
bàsic, que és el següent:
58
Figura 22: Patró Model-Vista-Controlador
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• L'usuari  interacciona  amb  les  vistes  del  sistema,  i  en  conseqüència  es  dispara  un 
esdeveniment.
• El controlador captura l'esdeveniment.
• Si l'acció executada és de consulta, el controlador anirà al model per a agafar les dades, 
i si és de modificació, el controlador modificarà les dades del model.
• El  controlador  informa  a  la  vista  que  s'ha  executat  l'acció,  i  és  la  vista  la  que 
s'encarrega d'actualitzar tot per a mostrar el nou estat a l'usuari.
• En aquest punt es torna a iniciar el cicle, a l'espera de més esdeveniments.
En els següents punts es detallarà quins elements componen cadascuna de les capes 
del sistema. 
5.3.1    Model
El model del sistema conté totes les classes que representen un nivell de joc, així com 
el mapa, personatges i objectes. Aquestes classes estan formades pels atributs propis per a 
guardar la seva informació, i pels mètodes propis  que defineixen com han d'interactuar al ser 
cridats.
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5.3.1.1    Diagrama de classes
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Figura 23: Diagrama del model
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Com es pot veure a la figura, hi ha dues parts independents al nostre model. Per una 
part està el mapa, el qual està composat de tiles. Per altra part estan els personatges i els 
objectes, dels quals poden haver instàncies i tenir assignat un tipus de moviment.
5.3.2    Controlador
La part de controladors del sistema conté tota la lògica necessària per a gestionar els 
esdeveniments  generats  a l'aplicació.  A  més,  també farà  el  control  d'errors  i  informarà  a 
l'usuari mitjançant les vistes del sistema.
Al  sistema  hi  ha  un  controlador  central  que  s'encarrega  d'inicialitzar  la  resta  de 
controladors. Hi ha un controlador per a cada vista que existeixi al sistema, i cada controlador 
s'encarrega d'inicialitzar els components capturar i gestionar els esdeveniments de la vista a la 
qual està assignat.
5.3.2.1    Diagrama de classes
El controlador principal també és l'encarregat de capturar els esdeveniments de la vista 
principal del sistema. Per altra banda, el controlador del joc també pot funcionar de forma 
autònoma (sense ser inicialitzat i cridat pel controlador principal), per tal d'executar el joc de 
forma independent a l'editor d'escenaris.
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Figura 24: Diagrama del controlador
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5.3.3    Vista
Les vistes del sistema són les encarregades de mostrar les opcions de l'editor i els nivell  
del joc, i permetre interactuar a l'usuari amb el sistema.
En el cas de les vistes no té gaire sentit posar un diagrama amb les relacions entre 
elles, ja que son totalment independents. Per tant, es mostrarà el mapa de navegació de les 
vistes, que indica a quines vistes es pot accedir des de cadascuna de les altres vistes.
5.3.3.1    Mapa de navegació
5.3.3.2    Disseny de les pantalles
En aquest apartat es mostraran els dissenys de les principals pantalles del sistema.
5.3.3.2.1 Finestra principal
Aquesta finestra és la vista central de l'editor i permet accedir a la resta de vistes del 
sistema. A més, és la finestra on es pot visualitzar el mapa per a poder editar-ho, així com 
poder afegir instàncies dels enemics i objectes creats i editar les propietats de cadascuna de 
les instàncies.
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Figura 25: Mapa de navegació de les vistes
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A la part superior de la finestra es pot trobar la barra de menú, on es poden accedir a 
les opcions de nivell, les opcions de personatge principal i a l'ajuda de l'aplicació.
La finestra està dividida principalment en dos parts. A la part esquerra es pot veure el 
mapa dividit en tiles amb diverses instàncies col·locades, on es poden interactuar amb elles 
per  accedir  a  les  propietats  de  cada  instància.  A  la  part  dreta  hi  ha  un  quadre  amb  3 
pestanyes, mapa, enemics i objectes. La pestanya mapa permet a l'usuari seleccionar les tiles 
per  a col·locar  al  mapa,  i  també la  música de fons  del  mapa. Les pestanyes d'enemics  i 
objectes permeten, respectivament, afegir i eliminar i col·locar instàncies d'enemics i objectes.
5.3.3.2.2 Finestra de creació de mapa
La  finestra  de  creació  de  mapa  permet  crear  un  nou  mapa  a  partir  de  diversos 
paràmetres, i així poder editar-ho a l'aplicació.
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Figura 26: Finestra principal
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A la finestra de creació del mapa hi ha els camps d'amplada i alçada que tindrà el 
mapa, en nombre de tiles, i l'amplada i alçada de cadascuna de les tiles en píxels. També conté 
un botó que obre un quadre de diàleg de selecciona de la imatge per a utilitzar com a mapa de 
tiles.
5.3.3.2.3 Finestra de càrrega de mapa
Aquesta finestra permet carregar un fitxer XML generat anteriorment que contingui un 
nivell vàlid per a poder continuar treballant amb ell a l'aplicació.
La finestra de càrrega està formada per diferents  checkboxes que permeten indicar 
quines parts  del  mapa es volen carregar.  Això permet poder carregar independentment el 
mapa, personatge principal, enemics i objectes i poder fer combinacions de diferents fitxers 
XML. També conté un botó per a seleccionar el fitxer XML.
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Figura 27: Finestra de creació de nou mapa
Figura 28: Finestra de càrrega de mapa
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5.3.3.2.4 Finestra de creació i edició de personatge principal
La finestra d'edició del personatge principal  permet a l'usuari  poder editar  totes les 
propietats del personatge principal.
La finestra es pot dividir en 3 funcions. A la part superior es pot seleccionar quina 
amplada i alçada tindrà el personatge en píxels i la imatge que s'utilitzarà per a seleccionar els 
quadres d'animació. També es pot trobar uns camps de text per a editar algunes propietats del 
personatge, com la vida que tindrà o els cicles de joc que passaran fins que l'animació del 
personatge passi al quadre d'animació següent. Per últim, hi ha una selecció de les animacions 
disponibles i la taula amb les tiles aconseguida de la carrega de la imatge del personatge per a 
poder seleccionar els quadres d'animació. Per a cadascuna de les animacions també es pot 
seleccionar quin só es reproduirà al començar aquesta animació.
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Figura 29: Finestra de creació i edició del personatge principal
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5.3.3.2.5 Finestra de creació i edició d'enemics
La finestra de creació i edició d'enemics permet gestionar les propietats dels enemics 
del nivell.
Com es pot comprovar, aquesta finestra es molt semblant a la finestra de gestió del 
personatge principal, on les funcions són també les mateixes.
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Figura 30: Finestra de creació i edició dels enemics
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5.3.3.2.6 Finestra de creació i edició d'objectes
La finestra de creació i edició d'objectes permet gestionar les propietats de cadascun 
dels objectes del nivell.
Aquesta finestra també és semblant a les altres finestres d'edició,  però amb certes 
diferències. En aquesta finestra es pot seleccionar quin tipus d'objecte serà l'objecte creat, si 
donarà energia al personatge, vides, si el danyarà, si serà un obstacle o un objecte per a 
finalitzar el nivell. A més, també té l'opció de seleccionar si l'objecte serà destruït al ser tocat o 
al ser atacat.
5.3.3.2.7 Finestra de selecció d'objectes d'enemics
La finestra de selecció d'objectes permet seleccionar quin objecte utilitzarà l'enemic 
quan l'enemic faci un atac a distància.
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Figura 31: Finestra de creació i edició d'enemics
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A la finestra de selecció hi ha una llista amb els objectes disponibles al nivell actual (en 
aquest cas només hi ha un objecte), que permet seleccionar quin objecte serà l'utilitzat per 
l'enemic.  A  més,  també hi  ha  diverses  opcions  que  es  poden  editar  per  a  determinar  el 
comportament de moviment de l'objecte al ser llençat, com la velocitat o si serà afectat per la 
gravetat.
5.3.3.2.8 Finestra de joc
Aquesta  serà la  vista  on es podran provar  els  nivells  creats  amb l'editor,  com han 
quedat els escenaris i el comportament dels enemics.
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Figura 32: Finestra de selecció d'objectes d'enemics
Figura 33: Finestra de joc
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A la vista del joc, la interacció es realitza mitjançant el teclat per a moure al personatge 
principal. La finestra de joc mostra el nivell que s'està jugant actualment, i l'energia i les vides 
del personatge.
5.4    Patrons de disseny
Els patrons de disseny ajuden a resoldre problemes comuns que apareixen als projectes 
de  desenvolupament  de  software  oferint  solucions  genèriques  per  adaptar-les  al  projecte. 
D'aquesta forma, no es comença completament des de zero, sinó a partir d'uns bons dissenys 
que s'adapten al sistema.
5.4.1    Patró expert
El  plantejament  del  patró  expert  es  assignar  una  responsabilitat  a  l'expert  en  la 
informació. Si s'adapta aquest principi al desenvolupament de software, s'han d'assignar els 
mètodes a les classes que més relacionades estan amb l'àmbit d'aquests mètodes. D'aquesta 
forma s'aconsegueix un codi ben organitzat i encapsulat, o els mètodes estan realment on li  
corresponen.
Un exemple d'aquest patró aplicat al model del projecte és la classe Enemy:
Com es pot veure, l'enemic conté les funcions que són pròpies d'ell, com pot ser fer un 
clonatge seu, calcular el seu següent moviment, o generar el XML que contindrà la informació 
de l'enemic. La resta de classes amb el patró expert aplicat es poden comprovar al diagrama 
del model.
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Figura 34: Exemple de patró 
expert
Disseny
5.4.2    Patró controlador
El patró controlador planteja que hi hagi una classe principal que sigui la que gestiona 
tots  els  esdeveniments  del  sistema,  i  si  escau,  que  delegui  responsabilitats  a  altres 
controladors  més  específics.  Organitzant  el  codi  d'aquesta  forma  es  pot  potenciar  la 
reusabilitat de codi, ja que la capa de presentació queda totalment separada de la de lògica, i  
això fa que aquesta lògica pugui ser reutilitzada per a altres parts del mateix projecte o fins i 
tot projectes futurs.
Aquest patró ja s'ha aplicat implícitament al utilitzar el patró arquitectònic MVC, on hi 
ha un controlador principal que gestiona tota l'aplicació i un controlador especific que gestiona 
els esdeveniments de cadascuna de les vistes.
5.4.3    Patró observador
El patró observador defineix una dependència d'un-a-molts entre objectes, i quan un 
d'aquest objectes canvia el seu estat, l'observador s'encarrega d'actualitzar els objectes que 
depenen de l'objecte actualitzat. L'esquema següent explica com funciona:
El subjecte està composat per un conjunt d'observers abstractes. Quan el subjecte crida 
al  mètode  notifyObservers,  els  observadors  criden  als  seus  respectius  mètodes  notify()  i 
s'informa a cadascú dels objectes que hereten d'ells (i per tant depenen del subjecte), on es 
faran les accions necessàries.
Aquest patró s'adapta perfectament a la necessitat dels controladors del sistema, que 
requereixen capturar els esdeveniments generats a les vistes de l'aplicació.
ActionScript 3 disposa d'una gestió d'esdeveniments que ajuda a implementar aquest 
patró al sistema, com es pot veure a l'apartat d'implementació d'aquesta memòria.
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Figura 35: Patró observador
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5.5    Realitzacions dels casos d'ús més importants
La realització d'un cas d'ús descriu com es realitza un cas d'ús al model de disseny, amb 
els patrons aplicats i dependent de l'arquitectura seleccionada.
Aquest  procés  ajuda  a  saber  més en detall  com funcionaran  els  casos  d'ús,  quina 
seqüència seguiran i quins mètodes i classes necessitarem per a cada cas d'ús.
Per a la realització del cas d'ús es descriuen els diagrames de seqüència i els contractes 
de les operacions més importants. Un diagrama de seqüència mostra en detall quins actors i 
classes interaccionen en un cas d'ús i la seqüència de crides a funcions d'aquestes classes.
Un diagrama genèric del comportament d'obrir una vista és el següent:
En aquest diagrama d'exemple es pot veure els elements essencials dels diagrames de 
seqüència. Es veu com l'actor executa una acció d'obrir  una vista i  el controlador captura 
l'esdeveniment i es crida a la funció obrirVista. Aquesta funció crea la vista que es necessita i  
es crida al mètode obrir d'aquesta vista, on s'executarà el codi que mostrarà la vista. Una 
vegada s'ha mostrat la vista, l'usuari genera un altre esdeveniment interactuant amb la vista, 
aquesta ho captura i ho notifica al controlador, que s'encarregarà de gestionar l'esdeveniment. 
En aquest diagrama es veu l'aplicació del patró observador.
Per a les realitzacions s'han escollit els casos d'ús més significatius, que es pot resumir 
en casos d'ús del nivell, del mapa i dels enemics. Només s'han realitzat els casos d'ús  dels 
enemics perquè els dels objectes i personatge principal són molt semblants als d'enemics, amb 
lleugeres diferències.
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Figura 36: Exemple de diagrama de seqüència
Disseny
Els  contractes  de  les  operacions  detallen  quines  condicions  s'han de  complir  abans 
d'executar-se (precondicions) i quines condicions s'han de complir  després (postcondicions).
5.5.1    Crear mapa
• Operació: newMap(width:int, height:int, tileWidth:int, tileHeight:int, image:Bitmap)
• Referències:  cas d'ús Crear mapa
• Precondicions: -
• Postcondicions:
◦ Es crea un mapa amb els paràmetres de la funció
• Operació: addChild(object: DisplayObject)
• Referencies:  General, operació pròpia d'AS3
• Precondicions: 
◦ El paràmetre object no pot ser null
• Postcondicions:
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Figura 37: Diagrama de seqüència Crear mapa
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◦ S'afegeix l'objecte a l'escenari de l'aplicació, de forma que sigui visible al usuari.
5.5.2    Carregar mapa
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Figura 38: Diagrama de seqüència Carregar mapa
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• Operació: load(xml: XML)
• Referències:  cas d'ús Carregar mapa
• Precondicions: -
• Postcondicions:
◦ Es carrega la classe que ha sigut cridada (mapa, personatge principal, enemic o 
objecte) segons els paràmetres que contenia el XML.
5.5.3    Desar mapa
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Figura 39: Diagrama de seqüència Desar mapa
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• Operació: generateXML():XML
• Referències:  cas d'ús desar mapa
• Precondicions: -
• Postcondicions:
◦ es genera un XML de la classe que ha sigut cridada (mapa, personatge principal, 
enemic o objecte).
5.5.4    Editar tile
• Operació: setTile(tile: Tile)
• Referències:  cas d'ús desar mapa
• Precondicions: 
◦ El paràmetre tile es diferent de null
• Postcondicions:
◦ Si no hi ha cap col·lisió amb altres elements del mapa, la tile que s'ha passat com a 
paràmetre es canvia pels valors seleccionats al formulari.
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Figura 40: Diagrama de seqüència Editar tile
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5.5.5    Omplir tot el mapa amb una tile
5.5.6    Afegir tipus d'enemic
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Figura 41: Diagrama de seqüència Omplir tot el mapa amb una tile
Figura 42: Diagrama de seqüència Afegir tipus d'enemic
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• Operació: loadAnimations(image:Bitmap, imageURL: String)
• Referències:  cas d'ús afegir tipus enemic
• Precondicions: 
◦ el paràmetre image és diferent de null
• Postcondicions:
◦ Es prepara la imatge per a poder ser utilitzada per les animacions de l'enemic.
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5.5.7    Esborrar tipus d'enemic
5.5.8    Canviar imatge de tiles i propietats d'un enemic
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Figura 44: Diagrama de seqüència canviar imatge de tiles i propietats d'un enemic 
Figura 43: Diagrama de seqüència Esborrar tipus d'enemic
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5.5.9    Editar les animacions d'un enemic
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Figura 45: Diagrama de seqüència editar les animacions d'un enemic
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5.5.10    Afegir instància d'enemic
5.5.11    Esborrar instància d'enemic
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Figura 47: Diagrama de seqüència esborrar instància d'enemic
Figura 46: Diagrama de seqüència afegir instància d'enemic
6 Implementació
6.1    Introducció
La  etapa  d'implementació  s'encarrega  de  preparar  l'entorn  necessari  per  al 
desenvolupament  del  projecte,  del  desenvolupament  i  de  les  proves  per  a  minimitzar  el 
nombre d'errors.
En aquesta part de la memòria s'explicaran els aspectes més destacables i les diferents 
decisions que s'han hagut de prendre durant el desenvolupament del projecte.
6.2    Organització del codi
El  llenguatge  AS3  permet  estructurar  el  codi  de  les  aplicacions  en  paquets.  La 
distribució  del  codi  en  paquets  surt  directament  de  l'arquitectura  Model-Vista-Controlador, 
quedant l'estructura de paquets de la següent forma:
• Model: Conté el codi de les classes del model.
• Views: Conté el codi de les vistes de l'editor.
◦ Utils: Conté classes auxiliars per a la construcció de les vistes.
• Controllers: Conté el codi dels controladors de l'editor.
• Game: Conté les classes exclusives del joc, distribuïdes en 2 paquets.
◦ Views: Conté el codi de les vistes del joc.
◦ Controllers: Conté el codi dels controladors del joc.
6.3    Implementació del model
6.3.1    Tractament del model com a gràfics a AS3
Com ja s'ha comentat anteriorment, el llenguatge ActionScript 3 permet programar de 
forma modular, estructurant el codi en classes. Per tant, el model de disseny s'ha implementat 
directament al codi, on cadascuna de les classes del model és una classe AS3.
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AS3 està preparat per a treballar amb gràfics, i això repercuteix a l'hora d'estructura 
l'aplicació. AS3 i Flash prenen tota l'aplicació com si fos una escena, on  es van col·locant 
objectes, que són la classe DisplayObject (objecte que es mostra). D'aquesta classe hi  ha 
diverses  classes  que  hereten  d'ella,  i  per  tant  també  es  poden  afegir  a  l'escenari.  Una 
d'aquestes classes és la classe Sprite, una classe on es poden afegir gràfics com dibuixos 
vectorials o imatges.
Totes les classes del projecte hereten d'aquesta classe Sprite. El controlador principal 
farà d'objecte arrel, l'escenari, i a partir d'aquest s'aniran afegint en forma d'arbre, com per 
exemple:
• MainController
◦ MainWindow
▪ Map
• MainChar, enemies and objects
Per a afegir un objecte o a un objecte parent de la classe Sprite s'utilitza la instrucció 
parent.addChild(object).  Els  objectes  tenen  unes  coordenades  globals,  que  són  les 
coordenades  que  té  un  objecte  a  l'escenari,  i  unes  coordenades  locals,  que  són  les 
coordenades que té un objecte respecte a les coordenades del seu pare, d'aquesta forma:
En l'exemple hi ha 3 capses, cadascuna es pare de la que té dins. Com es pot veure, el 
segon quadrat té coordenades locals i globals igual a (8, 8), perquè el seu pare és l'escenari i 
aquestes coordenades coincideixen. En canvi, el tercer quadrat té coordenades globals igual a 
(16, 16), però les coordenades locals són (8, 8), que són les coordenades globals del quadre 
fill menys les del pare (16-8, 16-8).  Per a modificar o consultar les coordenades d'una classe 
de tipus Sprite s'utilitzen les variables públiques x i y. 
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Figura 48: Exemple de coordenades globals i locals
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6.3.2    Estructura del fitxer XML
El fitxer XML ha de permetre encapsular tota la informació d'un nivell de l'editor, que 
com s'ha dit repetidament durant les fases són quatre elements, mapa, personatge principal, 
enemics i objectes, per tant l'estructura del XML descriurà aquestes quatre parts de forma 
independent. L'estructura és la següent:
<level>
  <map tileWidth="64" tileHeight="64" img="..." music="...">
    <row>
      <tile>
        <level type="FOREGROUND" pos="-1"></level>
        <level type="TERRAIN" pos="-1"></level>
        <level type="BACKGROUND1" pos="-1"></level>
        <level type="BACKGROUND2" pos="64"></level>
      </tile>
      ...
    </row>
    ...
  </map>
  <mainChar width="64" height="64" inix="19" iniy="244.95" img="..." 
lifes=”3” jump=”50” life="6" damage="3">
    <animations>
      <animation name="0" ciclesForChange="23" sound="...">
        <frame tilePos="2"></frame>
        ...
      </animation>
      ...
    </animations>
  </mainchar>
  <enemies>
    <enemy id="enemy0" width="64" height="64" life="2" damage="1" 
img="...">
      <animations>
        <animation name="0" ciclesForChange="23" sound="...">
          <frame tilePos="2"></frame>
          ...
        </animation>
        ...
      </animations>
      <instances>
  <instance inix="1679.15" iniy="246.9">
          <movement type="0" speed="4" jump="30" jumpFreq="0"   
colision="1" gravity="1" gully="1" route="0" ranged="0" 
attackFreq="0" >
            <point x="1627.7" y="258"></point>
            ...
          </movement>
        </instance>
        ...
      </instances>
    </enemy>
    ...
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  </enemies>
  <objects>
    <object id="object0" width="64" height="64" type="4" value="1"   
destOnTouch="1" destOnAttack="0" img="...">
    <animation name="0" ciclesForChange="23" sound="...">
      <frame tilePos="2"></frame>
      ...
    </animation>
    ...
    </object>
    ...
  </objects>  
</level>
Respecte a l'estructura del mapa, es defineix com una matriu de tiles de 4 nivells de 
profunditat. Per al personatge principal es defineixen les seves propietats i els identificadors 
dels quadres d'animació de les animacions que tindrà. Pel que fa als enemics i objectes, a 
banda de les propietats i animacions, dins també es declaren quines instàncies tindran i quin 
moviment i propietats tindran aquestes.
6.3.3    Tractament de fitxers externs
La gestió de fitxers externs, com pot ser la càrrega d'imatges o sons a l'aplicació, es fa 
mitjançant un sistema d'esdeveniments. Les llibreries de FLEX contenen una classe anomenada 
FileReference, que un fitxer i el sistema ho carrega posteriorment. Per a aconseguir això s'han 
d'afegir  funcions  que  escolten  als  esdeveniments  d'aquesta  classe,  mitjançant  el  mètode 
addeventlistener(). Un fragment de codi del funcionament d'aquesta classe:
private var loadMapFileDialog:FileReference;
...
loadMapFileDialog = new FileReference();
loadMapFileDialog.addEventListener(Event.SELECT,loadMapFileSelected);
loadMapFileDialog.addEventListener(Event.COMPLETE, submit);
loadMapFileDialog.addEventListener(IOErrorEvent.IO_ERROR, loadError);
Amb les  funcions  addEventListener  li  indiquem que  afegeixi  observadors  al  objecte 
loadMapFileDialog.  Quan es seleccioni  un arxiu  (Event.SELECT),  s'ha  d'executar  el  mètode 
loadMapFileSelected,  quan  es  completi  la  càrrega  (Event.COMPLETE),  s'ha  d'executar  el 
mètode submit, i en cas d'error s'ha d'executar el mètode loadError.
Hi ha altres classes que permeten d'una forma semblant tractar fitxers externs, com les 
classes Loader i URLLoader, però aquestes classes permeten fer un tractament de fitxers de 
forma invisible per a l'usuari. Aquests mètodes han sigut necessaris per a la implementació de 
84
Editor d'escenaris de jocs de tipus plataforma en Flash
la càrrega de nivells, on una vegada carregat el fitxer XML s'han de carregar les imatges i sons 
que surten al XML. 
Que  la  gestió  de  càrrega  de  fitxers  sigui  a  base  d'esdeveniments  ha  suposat  un 
problema  alhora  d'implementar  la  càrrega  de  les  imatges  i  sons  d'instàncies  d'objectes  i 
enemics, ja que encara que els inicis de les càrregues comencen seqüencialment, cadascuna 
d'aquestes dispararà l'esdeveniment quan hagi acabat i no té perquè ser de forma ordenada 
(uns  fitxers  poden  ser  més  grans  i  acabar  més  tard).  Això  fa  que  es  necessitin  uns 
identificadors que permetin saber amb quina imatge s'està tractant quan estigui carregada i 
saber  a  quines  instàncies  s'han  d'assignar.  Això  s'ha  aconseguit  amb  una  variable  que 
contenen les  classes de les  llibreries  d'AS3,  anomenada name, que serveix  per  identificar 
objectes. Una vegada el loader dispara l'esdeveniment que ha completat de carregar la imatge, 
es pot consultar aquesta variable (al començar la càrrega li van assignar un identificador), i 
així saber quina imatge és.
6.3.4    Implementació del mapa
Per a la implementació dels mapes també s'ha fet servir les funcions que ofereix AS3 
per al tractament de gràfics. Les tiles s'afegiran al mapa amb la funció map.addchild(tile), i les 
seves  coordenades  respecte  al  mapa  es  calcularan  depenent  la  posició  de  cada  tile.  Per 
exemple, si les tiles son de 64x64, totes les tiles de la primera fila tindran com a coordenada y 
el valor 0, i entre aquestes tiles la primera de totes tindrà el valor 0, la segona 64, la tercera 
128, i així consecutivament, i el mateix s'aplicarà a les següents files del mapa.
Pel  que  fa  a  la  implementació  de  les  tiles,  cadascun  dels  quatre  nivells  també 
s'afegeixen a cada tile mitjançant addchild, on cada nivell és un bitmap. Les classes Bitmap de 
AS3 tenen una variable anomenada bitmapdata que defineixen la imatge de la classe bitmap, i 
hi ha funcions que permeten tractar aquesta imatge, com clonar-la o retallar la part de la 
imatge que es vulgui. La funció copyPixels serveix per agafar la part de la imatge carregada al 
bitmapdata i fer una còpia.
bitmapdata.copyPixels(img.bitmapData, new Rectangle(tileWidth * j, 
tileHeight * i, tileWidth, tileHeight), new Point(0, 0));
El primer paràmetre és la imatge origen, d'on s'agafarà la part de la imatge. El segon 
paràmetre és un rectangle que indicarà quina part de la imatge es copiarà. L'últim paràmetre 
és la coordenada on es copiarà la imatge al destí. La classe que crida a la funció (en aquest cas 
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bitmapdata) serà on es desi la còpia.
Aquest mètode ha estat perfecte per a implementar la construcció del mapa, ja que 
tenint la imatge del mapa carregada amb el conjunt de tiles, amb aquest mètode només cal 
anar agafant les parts que es necessitin de la imatge i anant col·locant-les a les tiles del mapa.
6.3.5    Implementació dels personatges i objectes
La  implementació  dels  personatges  i  objectes  es  pot  dividir  en  tres  parts  ben 
diferenciades,  les  propietats  i  mètodes  de  cada  classe,  la  creació  de  les  animacions  i  la 
implementació dels moviments.
Les propietats i mètodes es centren en tot el que defineix els personatges a excepció 
del  control  de  moviment,  que  s'encarregarà  una  classe  dedicada.  Entre  els  mètodes  més 
importants hi  ha el  que controla la càrrega, l'extractor de les propietats en format XML o 
l'actualitzador d'estat a cada cicle, que s'encarrega de comprovar quin ha de ser el següent 
estat segons el valor actual de les propietats. Per exemple, si el personatge té l'energia a 0, el 
seu següent estat serà l'estat mort.
La  creació  d'animacions  és  molt  semblant  a  la  creació  del  mapa,  utilitzant  també 
Bitmaps i bitmapdata. Totes les animacions es van afegint al personatge o objecte al qual 
pertanyen, i només serà visible l'animació que estigui seleccionada, la resta estaran ocultes. La 
propietat que controla si una classe Bitmap és visible o no és la variable pública anomenada 
visible. Cadascuna de les animacions està formada per diferents bitmaps que es van alternant 
cada cert nombre de cicles, definits per la propietat framesPerCycle.
Per últim, la classe anomenada Movement controla els moviments del enemic o objecte 
(el personatge principal no té intel·ligència artificial) al qual està assignada. Hi ha 4 classes 
que  hereten  d'aquesta  classe,  Linear,  Circular,  Route  i  Persecution.  Cadascuna  d'aquestes 
classes  calcula  la  intel·ligència  artificial  per  a  cadascú  dels  moviments  implementats  a 
l'aplicació i segons les propietats definides a l'editor. Dins del càlcul de moviments també es fa 
la detecció de col·lisions, que s'explica en el següent apartat.
6.3.6    Detecció de col·lisions
Per  a  la  detecció  de  col·lisions,  Flash  també  disposa  de  mètodes  per  ajudar  al 
programador a detectar quan un objecte col·lideix amb un altre. Aquest mètode pertany a la 
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classe BitmapData i s'anomena hitTest.
bmd.hitTest(new Point(tile.x, tile.y), 255, rect);
En l'exemple és comprova l'objecte bmd amb el rectangle rect. El primer paràmetre és 
el punt de les coordenades globals de l'objecte bmd. 
El segon paràmetre és el valor alpha (alpha és el nivell de transparència d'una imatge, 
on 255 és totalment opac i 0 és totalment transparent) mínim en un píxel de la imatge per a 
que es consideri col·lisió amb l'altre objecte. Per tant, les parts de la imatge que tinguin una 
mica de component transparent (alpha < 255) hitTest no considerarà que col·lideixin amb 
altres objectes.
El tercer i  últim paràmetre és un rectangle que representa la capsa contenidora de 
l'altre  objecte  implicat  a  la  col·lisió  que  es  vol  comprovar.  HitTest  també permet  calcular 
col·lisions  entre  2  imatges,  però  s'ha  escollit  entre  imatge  i  capsa  contenidora  perquè 
consumeix menys recursos. La capsa contenidora es pot modificar per a calcular col·lisions dels 
diferents costats d'un personatge o objecte de forma independent, és a dir,  col·lisions per 
l'esquerra, dreta, dalt o baix.
rect = char.getRect(terrainMap.parent);
if (direction == UP) {
// Es prepara rect per a detectar les col·lisions per la part de dalt
}
else if (direction == DOWN) {
// Es prepara rect per a detectar les col·lisions per la part de sota
}
else if (direction == LEFT) {
// Es prepara rect per a detectar les col·lisions per la part esquerra
}
else if (direction == RIGHT) {
// Es prepara rect per a detectar les col·lisions per la part dreta
}
while (i < content.length && !col && i < ((char.y + char.height) / 
terrainMap.getTileHeight()) && i >= 0 && j >= 0 ) {
  row = content[i];
  j = (char.x) / terrainMap.getTileWidth();
  while (j < row.length && !col && j <= ((char.x + char.width) / 
terrainMap.getTileWidth())){
    tile = row[j];
    bmd = (bitmap = Bitmap(tile.getChildAt(2))).bitmapData;
    if (bitmap.alpha > 0) {
      col = col || bmd.hitTest(terrainMap.localToGlobal(new 
Point(tile.x, tile.y)), 255, rect);
    }
    ++j;
  }
  ++i;
}
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El codi d'exemple  pertany a la funció que detecta si hi ha col·lisió entre un personatge i 
el terreny del mapa. El primer que fa es preparar la capsa contenidora segons el paràmetre 
que se li ha passat a la funció, anomenat direction. Després fa un bucle que mira per a les 
posicions properes al personatge si hi ha algun tipus de terreny que col·lideix, amb la funció 
hitTest.
Gràcies a la funció hitTest i la seva compatibilitat amb el canal alpha de les imatges s'ha 
pogut fer que els terrenys puguin ser amb formes irregulars, ja que es poden calcular les 
col·lisions d'una forma molt flexible. Si totes les col·lisions s'haguessin calculat només amb 
capses contenidores el  terrenys haurien d'haver sigut amb formes planes, que hauria limitat 
molt la creació de mapes.
6.4    Implementació del Controlador
6.4.1    Gestió d'esdeveniments de les vistes
La  gestió  d'esdeveniments  de  les  llistes  funciona  de  la  mateixa  forma  que  els 
esdeveniments de càrrega de fitxers externs. Com s'ha vist al disseny del projecte, cadascun 
dels  controladors  pot  accedir  als  camps  de  la  vista  que  controla.  Per  a  fer  la  gestió 
d'esdeveniments  el  controlador  escolta  cadascú  dels  elements  que  poden  produir 
esdeveniments, i  en el  moment que es dispara cap esdeveniment el controlador ho tracta 
cridant al mètode definit. Aquest procés es resumeix en el mètode addEventListener. En el 
següent exemple es veu com es fa que el controlador principal escolti  al botó que obre la 
finestra de nou enemic:
window.getCreateEnemyButton().addEventListener(MouseEvent.CLICK, 
createEnemy);
private function createEnemy(e:Event):void {
    enemyEditDialogController.openNew();
}
Primer s'accedeix al botó createEnemyButton, i s'escolta l'esdeveniment CLICK, és a dir, 
quan es prem el botó. El mètode que s'ha d'encarregar de tractar aquest esdeveniment és 
createEnemy, que crida al controlador d'edició d'enemics que obri una nova finestra.
Gràcies al tractament d'esdeveniments que fa AS3 es pot separar molt fàcilment la part 
visual de la part lògica. A més disposa d'un gran conjunt d'esdeveniments que pot tractar, per 
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exemple quan s'arrossega un objecte o quan el punter del ratolí passa per sobre seu.
També permet al desenvolupador crear els seus propis esdeveniments. Per a generar 
esdeveniments s'utilitza la funció dispatchEvent(event). Això ha permès que els controladors 
específics puguin comunicar-se amb el controlador principal sense que hi hagi d'haver una 
relació directa entre els controladors i el controlador principal. Per exemple, el controlador de 
gestió  d'enemics  crea  un  nou  enemic  i  el  guarda,  llavors  avisa  al  controlador  principal 
disparant un esdeveniment. El controlador principal, que estava escoltant al controlador de 
gestió d'enemics, captura l'esdeveniment i executa el mètode que afegirà aquest nou enemic a 
la llista d'enemics de l'editor. El codi implementat per aquest exemple és el següent:
// EnemyEditDialogController
public function confirmEditEnemy(e:Event):void {
  // Es desa l'enemic
  ...
  // Es dispara l'esdeveniment
  dispatchEvent(new Event("enemyEditDialogAdd"));
}
// MainController
enemyEditDialogController.addEventListener('enemyEditDialogAdd', 
addEnemy);
6.4.2    Control d'errors
Els controladors són també els encarregats de capturar els errors i mostrar-los a l'usuari 
de l'aplicació. L'estructura requerida pel control  d'errors és try-catch, la qual és la que es 
mostra a continuació:
try {
// Codi a executar
}
catch (error: Error) {
  // Es cas de que l'aplicació tingui un error s'executarà aquest codi
  if (String(error.message).indexOf("#") != -1) {
    // Si l'error és inesperat mostra el codi de l'error 
    error.message = "Error inesperat a l'aplicació. Codi error: "+
    error.message; 
  } 
  alertDialog.setTextAlert(error.message);
  alertDialog.open();
}
Hi  ha  2  tipus  d'excepcions,  esperades  i  inesperades.  Les  esperades  són  aquelles 
excepcions  que  les  ha  implementat  el  mateix  programador  ja  que  són  errors  coneguts. 
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Aquestes excepcions es poden generar per diversos motius, com dades errònies o camps buits 
entre d'altres. Les excepcions inesperades són aquelles que es generen quan hi ha un error 
que no estava contemplat, com per exemple accedir a una variable amb valor nul.
El control d'errors per una part serveix per a comunicar a l'usuari les accions que hi 
vagin malament per un error de l'usuari, però també ajuden al programador en cas d'un error 
inesperat a veure quin codi d'error s'ha generat i en quin punt per a poder corregir-ho d'una 
forma més fàcil i eficient.
6.4.3    Bucle del joc
Tal com es va explicar a l'estudi previ, el flux bàsic d'un videojoc consisteix en un bucle 
on a cada cicle és van controlant tots els elements que formen l'escenari. Per a implementar el 
bucle en AS3 s'ha fet servir la classe Timer, inclosa al SDK. A la classe Timer se li assigna el 
valor  que indica cada quant ha de generar un esdeveniment, per exemple que genere un 
esdeveniment cada mil·lèsima de segon. Amb la funció addEventListener es fa que una funció 
escolti a aquest esdeveniments. Utilitzant esdeveniments en comptes d'un bucle seqüencial fa 
que el processador faci menys feina i s'aconsegueix un rendiment superior.
6.4.4    Lectura del teclat
A cada cicle del bucle del joc s'ha de comprovar si el jugador ha premut cap de les 
tecles  que  provocaran  una  acció  del  personatge  principal.  Per  a  implementar  aquesta 
característica s'utilitza un vector de booleans, on cadascuna de les posicions és la codificació 
de cadascuna de les tecles del teclat. Quan es prem una tecla es genera un esdeveniment que 
posa amb el valor cert la posició del vector que pertany a la tecla premuda, i quan es deixa de  
prémer es genera un altre esdeveniment que la torna a posar en fals. 
Al bucle del joc, en el punt on es fa la lectura del teclat, es mira aquest vector i si troba 
cap posició amb valor igual a cert fa les accions requerides per a aquesta tecla.
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6.5    Implementació de la vista
6.5.1    Implementació de les classes visuals auxiliars
La versió lliure del SDK de FLEX inclou totes les llibreries necessàries per a que el 
programador  pugui  fer  qualsevol  aplicació,  però  no  inclou  llibreries  addicionals  com  per 
exemple llibreries gràfiques. Les llibreries addicionals s'inclouen amb l'editor Flash Builder, el 
qual no s'ha utilitzat a la realització d'aquest projecte, per tal s'ha hagut de trobar un camí 
alternatiu per a la construcció de les vistes.
Les llibreries bàsiques de AS3 inclouen les classes de botons d'acció i camps de text, la 
resta d'elements gràfics com llistes, barres de desplaçament o grups de botons (radio button 
groups) no estan, per tant s'han hagut de crear manualment fent servir les eines de les quals 
es disposava. Les classes visuals auxiliars que s'han implementat són les següents:
• Checkbox: Implementa un botó que es pot marcar o desmarcar i consultar el valor que 
tingui actualment.
• DrawUtils: Disposa de diferents mètodes per a crear quadrats i camps de text d'una 
forma fàcil i ràpida.
• HscrollBar: Implementa una barra de desplaçament horitzontal, que mou de forma 
horitzontal el DisplayObject que se li ha passat com a paràmetre al crear-la.
• List: Implementa una llista gràfica on se li poden afegir objectes amb una imatge i un 
text. Són les llistes utilitzades a les llistes d'enemics i objectes.
• Menu: Implementa un menú horitzontal a submenús desplegables.
• RadioButtonGroup: Implementa un grup de botons, o només es pot seleccionar una 
opció a la vegada de les opcions disponibles.
• TileTable: Implementa una taula de tiles, com la que s'utilitza a la gestió del mapa.
• VscrollBar: Implementa una barra de desplaçament vertical.
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7 Proves
7.1    Introducció
L'etapa  de  proves  és  l'encarregada  d'aconseguir  un  sistema  robust,  sense  errors. 
Aquesta etapa es va realitzant a mida que es van implementats funcionalitats al sistema, i una 
vegada el sistema està acabat, es fan una sèrie de proves per a comprovar la integració entre 
tots els components i que no hi hagi problemes. No es pot dir mai que una aplicació està 
totalment lliure d'errors, però la fase de proves ajuda a detectar i a minimitzar aquests errors.
7.2    Proves realitzades
A l'etapa de proves s'han realitzat els següents tipus de proves:
• Proves d'integració: Verifiquen la correcte integració entre els diferents components 
del sistema.
• Proves  del  sistema:  Proves  globals  per  a  comprovar  que  el  sistema  funciona 
correctament en la seva totalitat.
• Proves de validació: Comproven que tots els requeriments funcionals es satisfacin.
• Proves de regressió: Per a assegurar que nous canvis al sistema no provoquen nous 
errors en funcionalitats ja implementades i provades.
Durant el desenvolupament de tot el projecte s'han anat provant les funcionalitats una 
a una a mesura que s'anaven completant, per a comprovar que cadascú dels components 
funcionava correctament.
Una vegada desenvolupat totalment el projecte, s'han fet diversos exemples complets 
per a comprovar que la integració del sistema es bona i no hi ha cap problema crític al sistema.
Com s'ha explicat a l'apartat d'implementació del controlador, el sistema disposa d'una 
detecció d'errors inesperats, que en cas de que ocorri cap error, un missatge informa del tipus 
d'error que ha ocorregut, per ajudar al programador a detectar i solucionar l'error.
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8 Estudi temporal i econòmic
8.1    Planificació inicial
A l'hora de començar qualsevol tipus de projecte, s'ha de fer una planificació inicial per 
a poder aproximar quanta quantitat de temps requerirà el projecte a desenvolupar. S'han de 
tenir  en  compte  factors  com  la  quantitat  de  persones  que  hi  treballaran,  els  recursos 
disponibles, les hores de treball al dia o els dies festius.
Respecte a aquest projecte, serà realitzat per una persona i els recursos necessaris serà 
un ordinador personal. Es treballaran 4 hores diàries, de dilluns a divendres.
Les tasques a realitzar són les següents:
• Estudi Previ: Definir en que consistirà el projecte i que es voldrà construir. Una vegada 
decidit, fer una recerca de les tecnologies disponibles per al desenvolupament i quines 
possibilitats poden oferir.
• Preparar entorn de treball: Preparar els elements necessaris per al desenvolupament 
del projecte.
• Aprenentatge: Fer una sèrie de pràctiques amb les tecnologies que es faran servir per 
a no començar el projecte sense cap tipus de coneixement sobre elles.
• Anàlisi de requeriments: Definir els requeriments del projecte, tant funcionals com 
no funcionals. A partir d'aquesta tasca surten els objectius del projecte.
• Especificació:  Definir  que  ha  de  fer  el  sistema  a  través  dels  casos  d'ús  i  quins 
elements el composaran a partir dels requeriments funcionals de la tasca anterior. La 
descripció  del  sistema  es  independent  de  l'arquitectura  que  s'utilitzarà  a  la 
implementació.
• Disseny:  Transformar el model independent a un model dependent de l'arquitectura, i 
definir com realitzarà el sistema els casos d'ús del projecte.
• Implementació: Construir el sistema a partir del disseny obtingut a la fase anterior.
• Proves: Una vegada completat el projecte, fer una sèrie de proves que puguin garantir 
l'estabilitat d'aquest, i en cas de trobar errors, corregir-los.
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• Redacció de la memòria: Redacció de la memòria de la realització del projecte.
• Preparació  de  la  presentació:  Preparació  de  la  presentació  per  a  la  lectura  del 
projecte.
El  següent  pas  és  valorar  quant  de  temps  s'haurà  de  dedicar  a  cadascuna  de  les 
tasques. El següent diagrama de Gantt ho mostra:
El total de dies previstos de projecte serà de 184, multiplicat per una mitja de 4 hores 
al dia, surt un total de 736 hores de treball.
8.2    Planificació real
La planificació inicial és una previsió del temps que es trigarà en realitzar les tasques 
establertes i per ajudar a saber si en el moment de realitzar el projecte es van complint els 
terminis. Per tant es possible que hi hagi tasques que es trigui més del previst i altres menys, 
com ha passat al projecte.
El temps donat a les tasques a la planificació inicial va ser força generós, i gràcies a 
això ha donat temps a fer el projecte sense gaire retard a la planificació.
El següent diagrama de Gantt mostra quins han sigut els temps reals de les tasques del 
projecte.
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Com es pot veure al  diagrama, la part que s'ha vist més afectada i  ha tingut més 
retardaments ha sigut la part d'implementació, que es va preveure en una duració de 133 dies 
i finalment han sigut 141, per diferents problemes amb la implementació de certs aspectes del 
codi. Pel que fa a les altres tasques s'han aconseguit realitzar en el temps previst.
El dies totals de projecte han sigut 191, multiplicats per les 4 hores de mitja treballades 
al dia, surt un total de 764 hores.
8.3    Estudi econòmic
L'objectiu d'aquest apartat és calcular quin seria el cost aproximat si aquest projecte es 
desenvolupés en un entorn empresarial. Per a fer el càlcul es necessita saber els recursos físics 
i software necessaris i el cost de recursos humans.
L'únic recurs físic necessari per a desenvolupar el projecte és un ordinador personal de 
gama mitja, que té un cost aproximat de 600 euros. L'amortització d'un PC s'estima en 4 anys. 
Com la duració del projecte és de 9 mesos, el cost total és el següent:
  600 € / 4 anys = 150  € per any
  9 mesos de projecte / 12 mesos d'any = 0.75
  0.75 * 150 € per any = 112.5 € per projecte
Tot el programari  utilitzat per al  desenvolupament del projecte i  la realització de la 
memòria és codi lliure, i  per tant totalment gratuït. Com que el software utilitzat per a la 
implementació del projecte només té versió per a Windows, cal una còpia de Windows per a 
poder utilitzar-ho. La versió de Windows escollida és Windows 7 Professional 32 bits, que té un 
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preu aproximat de 150 €.
Per al cost de recursos humans s'ha de fer una repartició de les hores totals del projecte 
entre els rols que hi participen al desenvolupament. No s'ha inclòs el temps de redacció de la 
memòria a la repartició. Els rols i el seu temps al projecte són els següents:
• Cap de projecte (50 hores): S'encarrega de que es compleixin els terminis establerts 
i que la qualitat del projecte sigui la requerida. En altres paraules, va supervisant de 
que el projecte es desenvolupi correctament. El temps de treball s'ha calculat a partir 
del 8 % del total de la feina de desenvolupament de projecte.
• Analista (40 hores): És la persona encarregada de fer  l'anàlisi  de requeriments i 
l'especificació del projecte.
• Dissenyador (40 hores): És l'encarregat de fer la fase de disseny del projecte.
• Programador (544 hores): S'encarrega de la implementació i proves del projecte.
Per tant, el cost total és mostra a la següent taula:
Temps (hores) Cost Mitjà (€/hora) Cost (€)
Cap de projecte 50 50 2500
Analista 40 30 1200
Dissenyador 40 30 1200
Programador 544 20 10800
TOTAL 674 15700
Calculats els costos de maquinària, programari i recursos humans, es suma tot per a 
obtenir el total del cost del projecte.
Cost (€)
Hardware 112,5
Software 150
Recursos Humans 15700
TOTAL 15962,5
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9.1    Objectius assolits
L'objectiu principal era desenvolupar un editor d'escenaris de videojocs que permetés 
crear escenaris, gestionar els elements involucrats en aquests (mapa, personatges i objectes) i 
poder  provar-los  en  un  joc  de  demostració.  Aquest  objectiu  s'ha  assolit  de  forma  molt 
satisfactòria. 
L'editor d'escenaris conté totes les funcionalitats que es van especificar al començament 
del projecte, amb una interfície gràfica totalment interactiva amb l'edició del mapa. El joc de 
demostració permet mostrar l'escenari creat amb l'editor, moure al personatge principal pel 
mapa, fa una detecció de col·lisions força acurada i mostra el comportament dels enemics i 
objectes.
S'han pogut utilitzar les tecnologies que es van definir al començament del projecte, 
Adobe Flash i fitxers XML. Encara que s'han trobat problemes al desenvolupament s'han pogut 
trobar solucions i alternatives que han pogut fer que el projecte continués avançant tal com es 
va idear.
Altra objectiu era realitzar el projecte només a eines de codi lliure. Aquest objectiu ha 
portat  alguns problemes amb la  implementació  del  programa en Flash,  per les  limitacions 
d'utilitzar el SDK de FLEX sense l'editor Adobe Flash Builder. Encara que això ha portat més 
feina de la prevista, finalment s'ha pogut assolir aquest objectiu implementant les classes que 
faltaven.
Per últim, també s'ha pogut estructurar el sistema de la forma dissenyada amb el patró 
Model-Vista-Controlador i els patrons de disseny, aconseguint un codi ben organitzat i que sigui 
fàcil de mantenir i modificar en un futur.
9.2    Aportació personal
Després de mesos de feina, veure acabat un projecte desenvolupat totalment per un 
mateix  és  un  gran  goig,   i  més  quan  el  resultat  obtingut  és  positiu,  amb  una  aplicació 
totalment operativa.
99
Conclusions
Al seguir una metodologia en projectes de software, he pogut aplicar els coneixements 
obtinguts a la carrera en enginyeria del software i  obtenir una mica més d'experiència en 
aquest camp. A més, he vist com aquestes fases ajuden a pensar en com ha de comportar-se 
el sistema i poder preveure els problemes que pot haver a la implementació.
M'ha  semblat  molt  original  la  idea  d'utilitzar  ActionScript  3  com  a  llenguatge  del 
sistema. La majoria de les aplicacions implementades a les assignatures s'implementen amb 
llenguatges més convencionals com Java o C/C++, i aquest projecte ha sigut una oportunitat 
perfecte per a apropar-me a un llenguatge nou i orientat les aplicacions multimèdia com és 
AS3.
Mentre  he  anat  desenvolupant  el  projecte  he  anat  veient  la  quantitat  de  camps 
relacionats amb la informàtica que participen en el desenvolupament d'un videojoc. Enginyeria 
del software, intel·ligència artificial, tractament de gràfics, física o matemàtiques són uns pocs 
exemples de tots els camps implicats. És a dir, aquest projecte ha sigut una bona síntesi de 
tota la matèria apresa a la titulació d'enginyeria informàtica.
Per a acabar, dir que estic molt content de poder haver fet el meu projecte de final de 
carrera d'una de les meves grans aficions, els videojocs, i d'aquesta forma haver après a fons 
el funcionament intern d'aquests.
9.3    Possibles millores
L'editor implementat a aquest projecte és una aplicació molt oberta i que es pot ampliar 
en molts sentits. Algunes ampliacions interessants són:
• Construcció automàtica de mapes: Ampliant la informació de les tiles, es podria fer 
que  es  generessin  els  mapes  de  forma  automàtica,  mitjançant  satisfacció  de 
restriccions.
• Ampliar l'editor per a tot tipus de jocs: Fer l'aplicació més genèrica  de forma que 
es puguin fer escenaris per a qualsevol joc en dues dimensions, com isomètrics, o de 
desplaçament vertical. Per a aquesta ampliació s'hauria de permetre una gestió més 
amplia de tots els elements de l'editor, permetre més tipus de moviments i animacions, 
per exemple.
• Millorar el comportament dels enemics i objectes: Els moviments implementats 
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són força bàsics, es podrien implementar intel·ligències artificials molt més riques, que 
tinguessin en compte molt més paràmetres, o que poguessin calcular el camí per on 
anar.
• Millorar el joc: El joc proporcionat és una demostració del comportament dels mapes 
creats  amb l'editor.  Prenent  com a base  aquesta  demostració  es  podria  fer  un joc 
elaborat, amb un argument i diversos nivell per a superar.
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11 ANNEX 1: Manual d'usuari
11.1    Introducció
En aquest  manual  s'explicaran  totes  les  funcionalitats  existents  al  editor  de  nivells 
desenvolupat per al Projecte Final de Carrera "Editor d'escenaris de jocs de tipus plataforma en 
Flash". Totes les funcionalitats s'expliquen pas a pas per tal de que qualsevol usuari pugui fer 
servir l'aplicació sense cap problema. 
Aquest editor de nivells permet crear nivells en dues dimensions per a qualsevol tipus 
de joc, encara que està més enfocat a jocs de tipus plataforma. A l'editor es poden gestionar 
moltes de les propietats que es poden trobar en els jocs 2D que hi ha al mercat, com les 
imatges que composaran el mapa, els sons o el moviment dels enemics. Les funcionalitats de 
l'editor es poden classificar en 5 parts: 
• Nivell: Funcionalitats relacionades amb el nivell en general, com crear un nou, carregar 
un existent o desar l'actual. 
• Mapa: Funcionalitats  relacionades  amb  l'estructura  del  mapa  del  nivell,  com  per 
exemple les tiles que el composaran o la música ambiental de l'escenari. 
• Personatge  Principal:  Funcionalitats  relacionades  amb  el  personatge  principal  del 
nivell, com les seves animacions, la seva energia o el nombre de vides 
• Enemics:  Funcionalitats relacionades amb els enemics, com les animacions o el tipus 
de moviment que tindran. 
• Objectes:  Funcionalitats relacionades amb els objectes, com per exemple si serà un 
objecte que donarà vides, objecte de meta del escenari, etc. 
11.1.1    Consideracions importants
En aquesta secció  s'explicaran certs  aspectes que  són importants  per  a la  correcta 
utilització de l'editor. 
11.1.1.1    Execució de l'aplicació
Per a executar l'aplicació només s'ha d'obrir el fitxer index.html que hi ha al directori 
arrel  de  l'aplicació  amb  qualsevol  navegador  d'internet.  Per  a  la  correcta  execució  del 
programa cal  tenir  instal·lat  l'Adobe  Flash Player.  En  cas  de  no  estar  instal·lat,  el  mateix 
105
ANNEX 1: Manual d'usuari
navegador conduirà a l'usuari a la pàgina d'Adobe per a instal·lar el reproductor.
11.1.1.2    Estructura de directoris
Per a que l'editor pugui carregar bé els fitxers externs, l'estructura de directoris ha de 
ser  estrictament  la  que  ve  per  defecte,  i  col·locar  els  arxius  al  lloc  que  li  correspon. 
L'estructura, prenent com arrel el directori on és l'executable de l'editor, és la següent: 
• levels 
• maps 
• images: Aquí van les imatges relacionades amb les tiles dels mapes 
• sounds: Aquí van les músiques relacionades amb els mapes 
• mainChars 
• images: Aquí van les imatges relacionades amb les tiles dels personatges 
principals 
• sounds: Aquí van els sons relacionats amb els personatges principals 
• enemies 
• images: Aquí van les imatges relacionades amb les tiles dels enemics 
• sounds: Aquí van els sons relacionats amb els enemics 
• objects 
• images: Aquí van les imatges relacionades amb les tiles del objectes 
• sounds: Aquí van els sons relacionats amb els objectes 
11.1.1.3    Format de les imatges i sons
Les imatges han de tenir el format PNG amb canal alpha (transparència), ja que la 
transparència  es  utilitzada  per  a  la  detecció  de  col·lisions.  Els  punts  d'un  mapa  que  són 
totalment transparents no són considerats una part que pot col·lidir. 
Els sons han de tenir el format MP3. 
11.1.1.4    XML generats
Els fitxers generats estan fets per a no ser editats a mà. Editar aquest fitxers a mà pot 
ocasionar problemes o estabilitat en l'editor i en el joc al ser carregats. 
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11.2    Nivell
Aquesta secció fa referència a la primera opció del menú situat a la part superior del 
editor , anomenada Nivell. Aquest primer element conté 3 opcions, creació de nous mapes, 
carregar de mapes generats anteriorment i desar el nivell actual. 
11.2.1    Nou nivell
Al prémer l'opció de nou nivell s'obrirà un quadre diàleg amb els camps necessaris per a 
la creació del nivell. Els camps són els següents: 
• Amplada del mapa: S'ha d'indicar el nombre de tiles que tindrà el mapa en amplada. 
• Alçada del mapa: S'ha d'indicar el nombre de tiles que tindrà el mapa en alçada. 
• Amplada de tile: S'ha d'indicar el nombre de píxels que tindrà cadascuna de les tiles 
en amplada. Per exemple, si es posa 64, cada tile del mapa tindrà 64 píxels d'amplada. 
• Alçada de tile: Exactament igual que al camp anterior però relacionat amb l'alçada de 
les tiles 
Omplerts els camps, el següent pas és prémer el botó de seleccionar una imatge en 
format PNG. S'obrirà un quadre de diàleg per a seleccionar una imatge (la qual ha de ser 
proporcional en amplada i alçada a l'amplada i alçada de les tiles). Seleccionada una imatge 
correcta,  es  generarà  un  mapa  amb els  paràmetres  indicats,  i  s'omplirà  la  taula  de  tiles 
(col·locada a la dreta del editor) amb la imatge seleccionada. A la secció de Mapa s'explica com 
fer servir aquest elements. 
11.2.2    Carregar nivell
La segona opció, carregar nivell,  obre un quadre diàleg amb una sèrie de checkboxes que 
serveixen  per  a  indicar-li  al  programa  quines  parts  volem  carregar  del  fitxer  que  es 
seleccionarà. Els checkboxes que es poden trobar són: 
• Carregar mapa: Indica si s'ha de carregar el mapa descrit al arxiu que es carregarà. 
En el cas de que hi hagi un mapa al editor, aquest serà substituït pel mapa carregat. 
• Carregar personatge principal:  Indica si  s'ha de carregar  el  personatge principal 
descrit al arxiu que es carregarà. El personatge principal que hi hagués abans de la 
càrrega serà substituït. 
• Carregar enemics:  Indica si s'han de carregar els enemics descrits al arxiu que es 
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carregarà. 
• Afegir  enemics  carregats  a  la  llista  actual:  Indica  si  els  enemics  carregats 
s'afegiran a la llista actuals d'enemics, o bé s'esborrarà la llista que hi havia abans de 
fer la càrrega i es deixaran només els enemics carregats. 
• Carregar objectes:  Indica si s'han de carregar els objectes descrits al arxiu que es 
carregarà. 
• Afegir  objectes  carregats  a  la  llista  actual:  Indica  si  els  objectes  carregats 
s'afegiran a la llista actuals d'objectes, o bé s'esborrarà la llista que hi havia abans de 
fer la càrrega i es deixaran només els objectes carregats. 
Advertència: 
Si no hi ha cap mapa carregat al editor, la càrrega d'instàncies d'enemics i objectes no 
es podrà fer, ja que no hi haurà mapa on col·locar aquestes instàncies. 
Escollides totes les opcions de la càrrega, es prem el botó de seleccionar un fitxer en 
format XML i s'obrirà un quadre de diàleg per a seleccionar el fitxer. Una vegada seleccionat un 
fitxer  vàlid,  es  carregarà  al  sistema  i  s'ompliren  tots  els  elements  del  editor  que  s'han 
seleccionat al quadre de càrrega.
11.2.3    Desar nivell
L'opció de desar nivell, serveix, com el seu propi nom indica, per a desar el nivell que 
s'està editant actualment en un fitxer XML, per a poder obrir-ho després amb l'editor o bé 
jugar-ho. Al prémer aquesta opció s'obrirà un quadre de diàleg que permetrà seleccionar la 
ubicació d'on es guardarà el fitxer XML. 
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11.3    Personatge principal
Aquesta secció fa referència a la segona opció del menú situat a la part superior del 
editor , anomenada Personatge Principal. Aquest element té 2 opcions, editar el personatge 
principal i posicionar al mapa. 
11.3.1    Editar
Quan es prem sobre l'opció Editar, sobre un quadre diàleg amb la informació que podem 
editar del personatge principal, les quals s'expliquen a continuació. 
11.3.1.1    Carregar imatge
A la part superior del quadre es poden veure 2 camps de text, els quals són per a 
indicar quina amplada i alçada (en píxels) que tindrà el personatge principal que es crearà. 
Una vegada decidida la grandària, es prem el botó de carregar imatge i s'obrirà un quadre per 
a  seleccionar  una  imatge  PNG.  Seleccionada  la  imatge,  si  tot  ha  anat  correctament,  es 
carregarà la imatge al sistema i es generarà la taula de tiles (situada a la dreta del quadre 
actual), on es podrà seleccionar les animacions del personatge. 
Advertència: 
L'ampla i alçada de la imatge que es vulgui carregar ha de ser proporcional a l'amplada 
i l'alçada del personatge, ja que aquesta informació serà la utilitzada per a generar la divisió de 
tiles a la taula de tiles, i en cas de que la imatge no fos proporcional la divisió no es podria fer  
correctament. 
11.3.1.2    Editar les propietats
Al quadre es poden veure les següents propietats del personatge principal: 
• Energia: L'energia que tindrà el personatge al començar una vida. Quan aquesta arribi 
a 0 el personatge principal perdrà una vida. 
• Dany: L'energia que traurà als enemics. 
• Cicles per frame: Indica la velocitat que passaran els frames d'animació, quan més alt 
sigui el valor més lenta serà l'animació. 
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11.3.1.3    Editar les animacions
Sota de les propietats que s'han esmentat en el punt anterior, es poden trobar totes les 
animacions del personatge principal. Per a editar una animació, s'han de seguir els següents 
passos: 
• Es selecciona l'animació que es vol editar de les animacions disponibles 
• Es  prem a  la  taula  de  tiles  els  quadres  d'animació  que  es  volen  per  a  l'animació 
seleccionada. Els números de les tiles seleccionades sortiran al camp de text "frames 
seleccionats". Si es vol que un frame duri més que els altres, es pot seleccionar més 
d'una vegada. Per exemple, si es selecciona dues vegades la primera tile, al camp de 
text sortirà "0, 0", o si es selecciona 1 vegada la primera tile i 1 vegada la segona, al 
camp de text hi haurà "0, 1". 
• Es pot visualitzar el resultat prement el botó "Visualitzar" que hi ha al costat del camp 
de text de frames seleccionats, o bé esborrar-los prement el botó "Esborrar". 
• Si  es  desitja,  també  es  pot  anar  variant  la  propietat  de  cicles  per  frame  per  a 
aconseguir la velocitat d'animació desitjada. 
• Per  últim,  també  es  pot  carregar  un  só  relacionat  amb  l'animació,  que  sonarà 
repetidament quan l'animació estigui activa al joc. Per a carregar un só s'ha de prémer 
en el botó carregar a la secció "so de l'animació", i seleccionar un fitxer en format MP3. 
Una vegada carregat es pot escoltar donant-li al botó reproduir.
11.3.2    Posicionar al mapa
La  opció  de  posicionar  és  la  segona  opció  del  menú,  i  serveix  per  a  col·locar  el 
personatge principal al mapa. La posició que es posi serà el punt de partida del nivell quan es 
jugui. 
Advertència: 
Per a poder utilitzar aquesta opció, ha d'haver un mapa al editor. 
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11.4    Mapa
Per a fer l'edició del mapa cal estar situat a la primera pestanya, anomenada "Mapa", de 
la finestra principal. Es pot trobar a la secció dreta de la finestra principal. Seleccionada la 
pestanya, i  si ha carregat un mapa al editor, sortirà una taula de tiles amb totes les tiles 
disponibles  que  s'han obtingut  de  la  imatge  que  es  va  seleccionar  al  crear  el  mapa.  Les 
característiques que podem modificar al mapa són les tiles que el compondran i la música 
d'ambient. 
Advertència: 
Cal recordar que les tiles de terreny fan servir el canal alpha (transparència) de les 
imatges per a la detecció de col·lisions, per tant aquestes han d'estar en format png i amb 
transparència amb les zones que no es vulgui que col·lideixin amb els personatges. Per a fer 
les imatges personalitzades s'aconsella fer servir les plantilles incloses amb l'editor. 
11.4.1    Canviar/esborrar tiles
Per a canviar o esborrar tiles s'han de seguir 3 senzills passos, seleccionar una tile de la 
taula de tiles, seleccionar el tipus de tile que es vol col·locar i canviar la tile al mapa. 
11.4.1.1    Seleccionar tile
Per a seleccionar la tile que es vulgui posar al mapa només s'ha de seleccionar a la 
taula  de tiles  prement  amb el  mouse sobre  la  tile  desitjada.  En el  cas  que  no  es vulgui 
seleccionar cap tile, s'ha de prémer el botó "Deseleccionar" que es troba sota de la taula de 
tiles. Si no hi ha cap tile seleccionada a la taula de tiles, l'editor estarà en mode esborrar. 
11.4.1.2    Seleccionar tipus
Els tipus disponibles es troben sota la taula de tiles, h hi ha 4 tipus: 
• Primer pla: La tile es veurà sempre per davant de tot, inclosos els personatges. 
• Terreny: Serà una tile de terreny, els personatges col·lidiran amb la tile. És l'únic nivell 
amb el que els personatges poden interaccionar. 
• Fons Nivell 1: La tile quedarà per darrera del personatges. 
• Fons Nivell 2: La tile quedarà per darrera dels personatges i del fons nivell 1. 
Per a seleccionar qualsevol de les 4 s'ha de prémer sobre l'opció desitjada.
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11.4.1.3    Canviar/esborrar tile
Seleccionada la tile i el nivell, només queda prémer en la posició del mapa que on es 
vulgui col·locar la tile, cal tenir en compte que si la tile es de nivell de terreny i hi ha un 
personatge col·locat, es detectarà la col·lisió i no deixarà col·locar la tile. Si no s'ha seleccionat 
cap tile de la taula de tiles, llavors si es prem en una posició del mapa s'esborrarà el nivell 
seleccionat de la posició. 
Advertència: 
Les tiles de l'editor són multinivell, és a dir, una mateixa posició del mapa pot contenir 
els 4 nivells. Per tant, en una mateixa posició és pot col·locar fins a 4 tiles de la taula de tiles, 
una assignada a cada nivell (primer pla, terreny, fons 1 i 2). Tampoc cal que estiguin els 4 
nivells omplerts, només els que consideri necessari l'usuari. 
11.4.2    Omplir mapa
Aquesta acció s'executa prement el botó "Omplir mapa", sota la taula de tiles. Aquesta 
acció és la mateixa que canviar una tile concreta, amb la diferència de que al prémer aquest 
botó es canviaran totes les tiles del mapa per la tile i nivell seleccionat.
11.4.3    Carregar música
A la part inferior es pot trobar la secció per a carregar una música. L'únic que s'ha de 
fer és prémer el botó carregar i seleccionar la música que es desitgi.  
11.5    Enemics
Per a l'edició d'enemics s'ha de seleccionar la segona pestanya, anomenada "Enemics". 
En aquesta secció es poden afegir enemics, editar-los, eliminar-los i posar instàncies d'ells. 
11.5.1    Afegir
Quan es prem sobre l'opció Afegir, sobre un quadre diàleg amb la informació que podem 
editar del enemic que s'afegirà, les quals s'expliquen a continuació. 
11.5.1.1    Carregar imatge
A la part superior del quadre es poden veure 2 camps de text, els quals són per a 
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indicar quina amplada i  alçada (en píxels) que tindrà l'enemic que es crearà. Una vegada 
decidida la grandària, es prem el botó de carregar imatge i s'obrirà un quadre per a seleccionar 
una imatge PNG. Seleccionada la imatge, si tot ha anat correctament, es carregarà la imatge al 
sistema i es generarà la taula de tiles (situada a la dreta del quadre actual), on es podrà 
seleccionar les animacions del personatge. 
Advertència: 
L'ampla i alçada de la imatge que es vulgui carregar ha de ser proporcional a l'amplada 
i l'alçada del personatge, ja que aquesta informació serà la utilitzada per a generar la divisió de 
tiles a la taula de tiles, i en cas de que la imatge no fos proporcional la divisió no es podria fer  
correctament. 
11.5.1.2    Editar propietats
Al quadre es poden veure les següents propietats de l'enemic: 
• Energia: L'energia que tindrà l'enemic. Quan aquesta arribi a 0 l'enemic morirà. 
• Dany: L'energia que traurà al personatge principal. 
• Cicles per frame: Indica la velocitat que passaran els frames d'animació, quan més alt 
sigui el valor més lenta serà l'animació. 
11.5.1.3    Editar les animacions
Sota de les propietats que s'han esmentat en el punt anterior, es poden trobar totes les 
animacions de l'enemic. Per a editar una animació, s'han de seguir els següents passos: 
• Es selecciona l'animació que es vol editar de les animacions disponibles 
• Es  prem a  la  taula  de  tiles  els  quadres  d'animació  que  es  volen  per  a  l'animació 
seleccionada. Els números de les tiles seleccionades sortiran al camp de text "frames 
seleccionats". Si es vol que un frame duri més que els altres, es pot seleccionar més 
d'una vegada. Per exemple, si es selecciona dues vegades la primera tile, al camp de 
text sortirà "0, 0", o si es selecciona 1 vegada la primera tile i 1 vegada la segona, al 
camp de text hi haurà "0, 1". 
• Es pot visualitzar el resultat prement el botó "Visualitzar" que hi ha al costat del camp 
de text de frames seleccionats, o bé esborrar-los prement el botó "Esborrar". 
• Si  es  desitja,  també  es  pot  anar  variant  la  propietat  de  cicles  per  frame  per  a 
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aconseguir la velocitat d'animació desitjada. 
• Per  últim,  també  es  pot  carregar  un  só  relacionat  amb  l'animació,  que  sonarà 
repetidament quan l'animació estigui activa al joc. Per a carregar un só s'ha de prémer 
en el botó carregar a la secció "so de l'animació", i seleccionar un fitxer en format MP3. 
Una vegada carregat es pot escoltar donant-li al botó reproduir
11.5.2    Esborrar
Per a esborrar un enemic creat, primer s'ha de seleccionar l'enemic a la llista d'enemics, 
i  després prémer el  botó "Esborrar".  S'esborrarà l'enemic de la llista i  totes les instàncies 
creades.
11.5.3    Editar
Per a editar un enemic creat, primer s'ha de seleccionar l'enemic a la llista d'enemics, i 
després prémer el botó "Editar". Els passos a seguir són els mateixos que a l'opció d'afegir. 
11.5.4    Instància
Per a crear una instància, s'ha de prémer el botó anomenat "Instància". L'opció de crear 
instància serveix per a col·locar una instància de l'enemic seleccionat al mapa. Per a col·locar 
la instància al mapa només s'ha de prémer a la posició que es vulgui, sempre que no col·lideixi 
amb una tile de terreny. Les instàncies també es poden configurar, això s'explica a la secció 
"Instàncies d'enemics". 
Advertència: 
Per a poder utilitzar aquesta opció, ha d'haver un mapa al editor. 
11.6    Instàncies d'enemic
Si es prem sobre la instància d'un enemic situat al mapa, a la dreta sortiran les opcions 
que  es  poden  modificar  d'aquesta  instància.  Es  pot  modificar  el  tipus  de  moviment, 
paràmetres.
11.6.1    Seleccionar tipus de moviment
Un enemic pot tenir 4 tipus de moviments, el quals li dictaran el tipus de comportament 
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que tindrà al mapa. Els tipus són: 
• Lineal: El moviment serà sempre en línia recte, excepte si troba obstacles o desnivells 
que desviaran la seva ruta. 
• Circular: El moviment serà sempre traçant un cercle. 
• Ruta:  El  moviment  seguirà  una  ruta,  excepte  si  troba  obstacles  o  desnivells  que 
desviaran la seva ruta. 
• Persecutor: El moviment indicarà que es comenci a perseguir al personatge principal 
quan aquest entri en un radi d'activació. 
11.6.2    Editar paràmetres
Hi ha diversos paràmetres que indican per a un tipus de moviment quin comportament 
ha de tenir per a diverses situacions, aquest paràmetres per tipus són els següents: 
• Lineal 
• Col·lideix?: Indica si es col·lidirà amb l'escenari o no. 
• Afectat per la gravetat?: Indica si serà afectat per la gravetat, en cas de que 
estigui desactivat l'enemic no caurà. 
• Detecta precipicis?:  Indica si  es  tindrà la  capacitat  de detectar  precipicis  i 
canviar el sentit. Si està desactivat l'enemic caurà. 
• Ruta?:  En cas d'estar  activat,  l'enemic anirà repetidament des del  seu punt 
d'inici cap al punt de ruta i del punt de ruta cap al punt d'inici. Si està desactivat 
el punt de ruta indicat servirà per a indicar la direcció que prendrà l'enemic, però 
a partir d'allà el moviment dependrà dels obstacles que trobi. Si no hi cap punt 
de ruta seleccionat l'enemic començarà a caminar cap a la dreta. 
• Atac a distància?: Indica si l'enemic atacarà a distància, quan es prem s'obrirà 
una finestra per a indicar quin objecte es vol seleccionar dels objectes creats a 
l'editor. Aquest objecte seleccionat serà el que llenci l'enemic en el joc. 
• Freqüència  d'atac:  Indica  la  freqüència  d'atac,  quant  més  alta  sigui  més 
freqüentment atacarà. 
• Velocitat:  La velocitat, quan més alta més ràpid anirà. Si és 0 l'enemic no es 
mourà. 
• Salt: Indica quant saltarà. Quant més alt sigui el valor, més saltarà. 
• Freqüència de salt:  Indica la freqüència de salt. Quan més alt sigui el valor 
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més freqüentment saltarà. 
• Circular 
• Col·lideix?: Indica si es col·lidirà amb l'escenari o no. 
• Afectat per la gravetat?: No tindria sentit per aquest tipus de moviment que 
fos afectat per la gravetat, així que l'opció aquesta es desactiva en aquest tipus 
de moviment. 
• Detecta precipicis?:  No tindria sentit per aquest tipus de moviment, així que 
l'opció aquesta es desactiva en aquest tipus de moviment. 
• Ruta?: No tindria sentit per aquest tipus de moviment, així que l'opció aquesta 
es desactiva en aquest tipus de moviment. 
• Atac a distància?: Indica si l'enemic atacarà a distància, quan es prem s'obrirà 
una finestra per a indicar quin objecte es vol seleccionar dels objectes creats a 
l'editor. Aquest objecte seleccionat serà el que llenci l'enemic en el joc. 
• Freqüència  d'atac:  Indica  la  freqüència  d'atac,  quant  més  alta  sigui  més 
freqüentment atacarà. 
• Velocitat:  La velocitat, quan més alta més ràpid anirà. Si és 0 l'enemic no es 
mourà. 
• Salt: No tindria sentit per aquest tipus de moviment, així que l'opció aquesta es 
desactiva en aquest tipus de moviment. 
• Freqüència de salt:  No tindria sentit per aquest tipus de moviment així que 
l'opció aquesta es desactiva en aquest tipus de moviment. 
• Ruta 
• Col·lideix?: Indica si es col·lidirà amb l'escenari o no. 
• Afectat per la gravetat?: Indica si serà afectat per la gravetat, en cas de que 
estigui desactivat l'enemic no caurà. 
• Detecta precipicis?:  Indica si  es  tindrà la  capacitat  de detectar  precipicis  i 
canviar el sentir. Si està desactivat l'enemic caurà. 
• Ruta?: No tindria sentit per aquest tipus de moviment ja que el moviment és de 
ruta, així que l'opció aquesta es desactiva en aquest tipus de moviment. 
• Atac a distància?: Indica si l'enemic atacarà a distància, quan es prem s'obrirà 
una finestra per a indicar quin objecte es vol seleccionar dels objectes creats a 
l'editor. Aquest objecte seleccionat serà el que llenci l'enemic en el joc. 
• Freqüència  d'atac:  Indica  la  freqüència  d'atac,  quant  més  alta  sigui  més 
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freqüentment atacarà. 
• Velocitat:  La velocitat, quan més alta més ràpid anirà. Si és 0 l'enemic no es 
mourà. 
• Salt: Indica quant saltarà. Quant més alt sigui el valor, més saltarà. 
• Freqüència de salt:  Indica la freqüència de salt. Quan més alt sigui el valor 
més freqüentment saltarà. 
• Persecutor 
• Col·lideix?: Indica si es col·lidirà amb l'escenari o no. 
• Afectat per la gravetat?: Indica si serà afectat per la gravetat, en cas de que 
estigui desactivat l'enemic no caurà. 
• Detecta precipicis?:  Indica si  es  tindrà la  capacitat  de detectar  precipicis  i 
canviar el sentir. Si està desactivat l'enemic caurà. 
• Ruta?:  Si està activat l'enemic s'anirà moviment per l'escenari al seu aire fins 
que el personatge principal entri en el seu radi d'acció, si està desactivat estarà 
quiet fins que el personatge principal no estigui en el radi d'acció. 
• Atac a distància?: Indica si l'enemic atacarà a distància, quan es prem s'obrirà 
una finestra per a indicar quin objecte es vol seleccionar dels objectes creats a 
l'editor. Aquest objecte seleccionat serà el que llenci l'enemic en el joc. 
• Freqüència  d'atac:  Indica  la  freqüència  d'atac,  quant  més  alta  sigui  més 
freqüentment atacarà. 
• Velocitat:  La velocitat, quan més alta més ràpid anirà. Si és 0 l'enemic no es 
mourà. 
• Salt: Indica quant saltarà. Quant més alt sigui el valor, més saltarà. 
• Freqüència de salt:  Indica la freqüència de salt. Quan més alt sigui el valor 
més freqüentment saltarà. 
Advertència: 
Recordar que s'ha de prémer el botó "Desar", situat al final de les opcions d'instància. 
Si no es prem aquest botó no es desaran els canvis realitzats a la instància. 
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11.6.3    Afegir punts de ruta
Aquesta acció es troba sota de les propietats d'instància, al botó anomenat "Afegir punt 
de ruta". Si es prem aquest botó, sortirà una creu vermella que es podrà col·locar al mapa, el 
qual serà un punt de ruta per a la instància seleccionada. Depenent del tipus de moviment 
seleccionat el punt de ruta variarà el seu comportament: 
• Lineal:  El punt de ruta indicarà cap on ha d'anar el personatge. En cas de que el 
personatge  estigui  afectat  per  la  gravetat,  només  es  tindrà  en  compte  el  nivell 
horitzontal. 
• Circular: Indicarà el radi de la circumferència que es traçarà en el moviment. 
• Ruta: Aquest és l'únic tipus de moviment que permet més d'un punt de ruta. Els punts 
de ruta indicaran el camí que ha de seguir el personatge, en cas de que el personatge 
estigui afectat per la gravetat, s'intentarà assolir els punts en la mesura del possible. 
• Persecutor: El punt indicarà la direcció d'inici del personatge. 
11.6.4    Esborrar punts de ruta
Aquesta opció es troba al costat de la d'afegir punts de ruta, en forma de botó. Si es 
prem el botó s'esborrarà el punt de ruta. En cas d'haver més d'un punt de ruta s'esborrarà 
l'últim. 
11.6.5    Moure
Aquest botó es troba al final de totes les opcions d'instància. Al prémer aquest botó es 
podrà col·locar l'enemic en altra punt del mapa.
11.6.6    Esborrar
Aquesta opció està al costat de l'opció de moure. Al accionar-la s'esborrarà la instància 
de l'editor. 
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11.7    Objectes
Per a l'edició d'objectes s'ha de seleccionar la tercera pestanya, anomenada "Objectes". 
En aquesta secció es poden afegir objectes, editar-los, eliminar-los i posar instàncies d'ells . 
11.7.1    Afegir
Quan es prem sobre l'opció Afegir, sobre un quadre diàleg amb la informació que podem 
editar del objecte que s'afegirà, les quals s'expliquen a continuació. 
11.7.1.1    Carregar imatge
A la part superior del quadre es poden veure 2 camps de text, els quals són per a 
indicar quina amplada i  alçada (en píxels) que tindrà l'objecte que es crearà. Una vegada 
decidida la grandària, es prem el botó de carregar imatge i s'obrirà un quadre per a seleccionar 
una imatge PNG. Seleccionada la imatge, si tot ha anat correctament, es carregarà la imatge al 
sistema i es generarà la taula de tiles (situada a la dreta del quadre actual), on es podrà 
seleccionar les animacions del personatge. 
Advertència: 
L'ampla i alçada de la imatge que es vulgui carregar ha de ser proporcional a l'amplada 
i l'alçada del personatge, ja que aquesta informació serà la utilitzada per a generar la divisió de 
tiles a la taula de tiles, i en cas de que la imatge no fos proporcional la divisió no es podria fer  
correctament. 
11.7.1.2    Editar propietats
Al quadre es poden veure les següents propietats del objecte: 
• Energia:  Si està seleccionat l'objecte donarà l'energia indicada al text al personatge 
principal. 
• Vida:  Si  està  seleccionat  l'objecte  donarà les  vides indicades al  text  al  personatge 
principal. 
• Dany:  Si  està  seleccionat  l'objecte  returà  l'energia  indicada  al  text  al  personatge 
principal. 
• Obstacle: Si està seleccionat l'objecte actuarà com un obstacle. 
• Final  de  nivell:  Si  està  seleccionat  l'objecte  actuarà  com a  final  de  nivell.  En  el 
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moment que es toqui el nivell serà completat. 
• Es destrueix al ser atacat: Si està actiu l'objecte es destruirà si és atacat. 
• Es destrueix al ser tocat: Si està actiu l'objecte es destruirà al ser tocat. 
• Cicles per frame: Indica la velocitat que passaran els frames d'animació, quan més alt 
sigui el valor més lenta serà l'animació. 
11.7.1.3    Editar les animacions
Sota de les propietats que s'han esmentat en el punt anterior, es poden trobar totes les 
animacions de l'objecte. Per a editar una animació, s'han de seguir els següents passos: 
• Es selecciona l'animació que es vol editar de les animacions disponibles 
• Es  prem a  la  taula  de  tiles  els  quadres  d'animació  que  es  volen  per  a  l'animació 
seleccionada. Els números de les tiles seleccionades sortiran al camp de text "frames 
seleccionats". Si es vol que un frame duri més que els altres, es pot seleccionar més 
d'una vegada. Per exemple, si es selecciona dues vegades la primera tile, al camp de 
text sortirà "0, 0", o si es selecciona 1 vegada la primera tile i 1 vegada la segona, al 
camp de text hi haurà "0, 1". 
• Es pot visualitzar el resultat prement el botó "Visualitzar" que hi ha al costat del camp 
de text de frames seleccionats, o bé esborrar-los prement el botó "Esborrar". 
• Si  es  desitja,  també  es  pot  anar  variant  la  propietat  de  cicles  per  frame  per  a 
aconseguir la velocitat d'animació desitjada. 
• Per  últim,  també  es  pot  carregar  un  só  relacionat  amb  l'animació,  que  sonarà 
repetidament quan l'animació estigui activa al joc. Per a carregar un só s'ha de prémer 
en el botó carregar a la secció "so de l'animació", i seleccionar un fitxer en format MP3. 
Una vegada carregat es pot escoltar donant-li al botó reproduir. 
11.7.2    Esborrar
Per  a  esborrar  un  objecte  creat,  primer  s'ha  de  seleccionar  l'objecte  a  la  llista 
d'objectes, i després prémer el botó "Esborrar". S'esborrarà l'objecte de la llista i totes les 
instàncies creades. 
11.7.3    Editar
Per a editar un objecte creat, primer s'ha de seleccionar l'objecte a la llista d'objectes, i  
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després prémer el botó "Editar". Els passos a seguir són els mateixos que a l'opció d'afegir. 
11.7.4    Instància
Per a crear una instància, s'ha de prémer el botó anomenat "Instància". L'opció de crear 
instància serveix per a col·locar una instància de l'objecte seleccionat al mapa. Per a col·locar 
la instància al mapa només s'ha de prémer a la posició que es vulgui, sempre que no col·lideixi 
amb una tile de terreny. Les instàncies també es poden configurar, això s'explica a la secció 
"Instàncies d'objectes". 
Advertència: 
Per a poder utilitzar aquesta opció, ha d'haver un mapa al editor. 
11.8    Instàncies d'objecte
Les instàncies d'objectes funcionen igual que les instàncies d'enemics.
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